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Составлен «чёрный список» флоры Оренбургской области, включающий 63 вида инвазионных 
растений. Согласно рекомендациям по ведению региональных Чёрных книг, виды «чёрного списка» 
разделены на четыре группы по инвазионному статусу. 10 ключевых видов (1-й статус) способны 
изменять структуру и состав растительных сообществ, 12 видов 2-го инвазионного статуса активно 
натурализуются в естественных и полуестественных местообитаниях, 23 вида 3-го инвазионного 
статуса расселились в антропогенных местообитаниях. Потенциально инвазионными (4-й статус) явля-
ются 18 видов. Статья является этапом подготовки региональной «Чёрной книги флоры Оренбургской 
области» и вносит вклад в изучение инвазионных процессов на Южном Урале и в целом в Российской 
Федерации. Сведения могут быть использованы для принятия мер по контролю численности опасных 
инвазионных видов для снижения экологического и экономического ущерба от их инвазий.

Ключевые слова: биологические инвазии, чужеродные виды, «чёрный список», Оренбургская 
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Введение
Быстрое развитие инвазионных процес-

сов в современный период и их негативное 
воздействие на экологическую и социаль-
но-экономическую обстановку в Российской 
Федерации требуют решения задачи инвента-
ризации инвазионной фракции флор во всех 
субъектах страны. В последние десятилетия 
активно проводится разработка региональ-
ных «чёрных списков» и «Чёрных книг», 
которые выпущены в ряде регионов Евро-
пейской части РФ, Кавказа, Сибири и Даль-
него Востока [Виноградова и др., 2010, 2011; 
Третьякова, 2011; Тремасова и др., 2012; Гри-
горьевская и др., 2013; Сагалаев, 2013; Пана-
сенко, 2014; Starodubtseva et al., 2014; Барано-
ва и др., 2016; Эбель и др., 2016; Abramova et 
al., 2017; Vinogradova et al., 2020; Шхагапсоев 
и др., 2021, 2022; Merker et al., 2023; и др.]. 

Наиболее изученным регионом Южного 
Урала в отношении биологических инвазий 
является Республика Башкортостан, где ин-
вазионные процессы исследуются с 1990-х 
гг. [Абрамова, 2012]; по результатам иссле-
дований опубликована «Чёрная книга флоры 

Республики Башкортостан» [Абрамова и др., 
2021а]. Аналогичные процессы в двух дру-
гих регионах Южного Урала: Оренбургской 
и Челябинской областях до последнего вре-
мени были изучены недостаточно, имелись 
сведения лишь по небольшому числу инвази-
онных видов [Меркер, 2005, 2013; Пикалова, 
Сафонов, 2014; Пикалова, 2015, 2019, 2021; 
Abramova et al., 2016; и др.]. Помимо этого, 
был сформирован предварительный «чёрный 
список» инвазионных видов региона [Абра-
мова, Голованов, 2016].

С 2017 г. ведётся целенаправленный по-
иск новых локалитетов инвазионных и по-
тенциально инвазионных видов растений 
на территории Оренбургской области (обл.) 
[Абрамова и др., 2017, 2019, 2020, 2021б; 
Голованов, Абрамова, 2019, 2020, 2022а, б, 
2023а., б; Abramova et al., 2022]. Цель иссле-
дований – составить «чёрный список» флоры 
Оренбургской обл. Полученная информация 
об инвазионных растениях будет в дальней-
шем использована для подготовки региональ-
ной «Чёрной книги флоры Оренбургской об-
ласти».
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Изложенные в настоящей работе сведения 
являются частью исследований инвазионных 
процессов на Урале и представляют интерес 
для сравнительного анализа состава и струк-
туры инвазионной фракции флор регионов 
Российской Федерации, особенно её европей-
ской части.

Материал и методы исследований
Оренбургская обл. расположена в южной 

части Уральского региона (между 54.349481° 
и 50.528013° c. ш.; 50.767236° и 61.689916° 
в. д.). Климат региона – умеренно-конти-
нентальный. Характерна высокая амплитуда 
колебаний температуры между зимними и 
летними месяцами, достигающая 34–38 °C, а 
также недостаточность атмосферных осадков 
– от 450 мм на северо-западе до 350 мм на 
юге и юго-востоке области. Зональные типы 
растительности – богаторазнотравно-злако-
вые луговые, разнотравно-ковыльные и тип-
чаково-ковыльные настоящие степи, полын-
но-злаковые солонцеватые степи [Атлас…, 
2003].

Работа проводилась в 2017–2023 гг. тради-
ционным для флористических исследований 
маршрутным методом. Маршрут экспедици-
онных выездов охватил Предуралье, горную 
часть и Зауралье Оренбуржья. Были иссле-
дованы основные местообитания (пустыри, 
свалки мусора, обочины дорог, пастбища, 
берега водоёмов и пр.) в пределах различных 
населённых пунктов области. Находки ин-
вазионных видов фиксировались в полевых 
дневниках, виды, требующие определения, 
были гербаризированы (собранный герба-
рий составил более 150 листов). Всего было 
зафиксировано более 400 новых локалитетов 
инвазионных видов растений.

В работе использован один из современ-
ных подходов к классификации инвазионных 
растений, основанный на анализе интенсив-
ности захвата новых территорий, способно-
сти к натурализации в природных или ан-
тропогенных сообществах, изменению их 
состава и структуры. В соответствии с дан-
ными критериями, инвазионные растения 
были разделены на четыре группы разного 
инвазионного статуса, согласно рекоменда-
циям по ведению региональных «Чёрных 

книг» [Виноградова и др., 2010, 2011; Нотов 
и др., 2010]. 

Статус 1. Ключевые виды – активно вне-
дряются в природные и полуестественные 
сообщества, изменяют облик экосистем, на-
рушают сукцессионные связи, выступают в 
качестве эдификаторов и доминантов, обра-
зуя значительные по площади моновидовые 
заросли, вытесняют и (или) препятствуют 
возобновлению видов природной флоры. 

Статус 2. Чужеродные виды, активно рас-
селяющиеся и натурализующиеся в нарушен-
ных полуестественных и естественных ме-
стообитаниях. 

Статус 3. Чужеродные виды, расселяю-
щиеся и натурализующиеся в антропогенных 
местообитаниях, в ходе дальнейшей натура-
лизации некоторые из них могут внедриться 
в полуестественные и естественные сообще-
ства. 

Статус 4. Потенциально инвазионные 
виды, способные к возобновлению в местах 
внедрения в условиях вторичного ареала и 
проявившие себя в смежных регионах как 
инвазионные виды.

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведённых исследований 

выявлено 45 инвазионных видов растений, 
представляющих опасность для экосистем 
Оренбургской обл., и 18 потенциально опас-
ных чужеродных растений.

Статус 1. К наиболее опасным инвазион-
ным растениям, способным изменять состав 
и структуру фитоценозов, на территории 
Оренбургской обл. мы относим 10 видов чу-
жеродных растений: Acer negundo L., Ambro-
sia trifida L., Bidens frondosa L., Echinocystis 
lobata (Michx.) Torr. & A. Gray, Elaeagnus an-
gustifolia L., Elodea canadensis L., Hordeum 
jubatum L., Iva xanthiifolia L., Rhaponticum re-
pens (L.) Hidalgo, Xanthium orientale L. 

Acer negundo – североамериканский дре-
весный вид, широко культивируемый и нату-
рализовавшийся как в России, так и во мно-
гих странах мира [Виноградова и др., 2010; 
Saccone et al., 2013; и др.]. Включён в «чёр-
ную сотню» инвазионных растений РФ [Ви-
ноградова и др., 2015] и многих стран мира 
[Lambdon et al., 2008], а также в список при-
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оритетных видов-мишеней для исследований 
и контроля [Дгебуадзе, 2014]. В Оренбург-
ской обл. наибольшее распространение полу-
чил в западных районах Предуралья; в юж-
ной и горной части, а также в Зауралье, где 
более редок. По современным данным вид 
занимает площадь более 20 тыс. га, или около 
5% всей площади лесного фонда [Колтунова, 
Кузьмин, 2017]. Встречается в самых разных 
лесонасаждениях, но активно натурализуется 
в естественных пойменных лесах [Стецук и 
др., 2011]. При этом становится доминантом 
или содоминантом сообществ в ивово-топо-
левых лесонасаждениях, в ольховниках – ма-
лозначимый вид [Abramova et al., 2019, 2022]. 
Распространяется с помощью плодов-кры-
латок, но основную роль в расселении вида 
играет перенос семян водными потоками. 
Отлично приспособлен к условиям городской 
среды, так как хорошо переносит загрязнение 
воздуха и почв, солеустойчив. В южных рай-
онах области сменяется другим древесным 
инвазионным видом – Eleagnus angustifolia. 

Ambrosia trifida – вид североамериканско-
го происхождения, является злостным сор-
ным растением, включён в Перечень каран-
тинных растений в Российской Федерации 
[Москаленко, 2001], «чёрную сотню» инвази-
онных растений РФ [Виноградова и др., 2015] 
и многих стран мира [Lambdon et al., 2008; 
Nentwig et al., 2018], а также в список при-
оритетных видов-мишеней для исследований 
и контроля [Дгебуадзе, 2014]. Оренбургская 
обл. – один из самых заражённых этим видом 
амброзии регионов РФ. В северо-западных 
и центральных районах области амброзию 
трёхраздельную можно встретить почти в ка-
ждом сельском населённом пункте, в южных 
и юго-западных районах она распространена 
преимущественно в поймах рек и пониже-
ниях рельефа, в восточном Оренбуржье вид 
практически не встречается, что связано с 
засушливостью местообитаний. Плоды до-
вольно многочисленные, в условиях Орен-
бургского Предуралья их около 300–700 шт. 
на 1 растение [Пикалова, 2017, 2020]. Во вре-
мя цветения даёт обильную пыльцу, облада-
ющую сильной аллергенностью, что крайне 
неблагоприятно для здоровья населения об-
ласти.

Ещё один широко распространённый в ре-
гионе инвазионный североамериканский вид – 
Iva xanthiifolia (Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) 
Fresen.) – более засухоустойчив, чем амброзия 
трёхраздельная и потому встречается по всей 
территории Оренбургской обл., включая вос-
точные районы. Включён в «чёрную сотню» 
инвазионных растений РФ [Виноградова и др., 
2015]. Пыльца данного вида также высокоал-
лергенна, что создаёт угрозу для населения, но 
по непонятным причинам вид был исключён 
из карантинного списка, поэтому не отслежи-
вается фитосанитарной службой. Массовое 
сорное растение населённых пунктов степной 
зоны Оренбуржья, откуда расселяется также 
на окружающие культивируемые земли, зале-
жи, в поймы рек. В поймах рек южного Пре-
дуралья (р. Урал, Илек и др.) нередко образует 
обширные заросли. Семенная продуктивность 
в регионе очень высокая – от 2 до 5 тыс. и 
более семян на 1 растение [Пикалова, 2019, 
2020], что благоприятствовало быстрому рас-
селению вида по территории области. Высо-
ко конкурентен и доминирует практически во 
всех занятых им фитоценозах.

Bidens frondosa – североамериканский 
вид, появился в регионе, вероятно, сравни-
тельно недавно. Включён в «чёрную сотню» 
инвазионных растений РФ [Виноградова и 
др., 2015]. В настоящее время распространён 
в основном в западном Оренбуржье, в поймах 
крупных рек – Урала и Сакмары, реже по бо-
лее мелким рекам: Самара, Иртек, Песчанка 
и др. Его вторичный ареал в регионе имеет 
тенденцию к дальнейшему расширению. Се-
менная продуктивность вида высокая, плоды 
разносятся водными потоками, а также с по-
мощью зазубренных остей на верхушке, це-
пляющихся за одежду человека или шерсть 
животных. Вид обладает более высокой кон-
курентностью и продуктивностью в сравне-
нии с местными видами череды, поэтому по-
степенно вытесняет их из сообществ. 

Echinocystis lobata – травянистая одно-
летняя лиана, родом из Северной Америки. 
Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Ши-
роко культивируется и быстро дичает в ме-
стах выращивания, в дальнейшем расселяет-
ся в сырых местах с богатой азотом почвой, 
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преимущественно в поймах больших и мел-
ких рек, чему способствует распространение 
плодов и семян по воде. В Оренбургской обл. 
встречается в основном в северо-западных и 
центральных районах, в Зауралье не обнару-
живается. Поселяясь в зарослях приречных 
кустарников, эхиноцистис может сильно их 
угнетать, образуя плотный тёмный полог, 
вплоть до полной их гибели.

Elaeagnus angustifolia – средиземномор-
ско-центральноазитский вид, культивируется 
во многих южных областях РФ в лесополо-
сах, легко дичает, поселяясь в речных доли-
нах. Включён в «чёрную сотню» инвазион-
ных растений РФ [Виноградова и др., 2015]. 
В Оренбургской обл. произрастает по берегам 
рек: Урал, Сакмара, Илек, Малая Хобда и др., 
а также вокруг озёр, в населённых пунктах, 
особенно по заброшенным садовым участ-
кам [Абрамова и др., 2021б]. Вселяется во 
многие типы пойменных сообществ, включая 
засолённые луга, становится их доминантом, 
вытесняет местные древесные виды. Много-
численные семена охотно поедаются и раз-
носятся птицами, что способствует его даль-
нейшему распространению далеко от мест 
культивирования.

Xanthium orientale (Xanthium albinum 
(Widder) H. Scholz & Sukopp) – также севе-
роамериканский однолетний вид, поселяется 
особенно часто по берегам водоёмов, на пес-
чаных и илистых отмелях, в увлажнённых 
низинах, но может произрастать и в нарушен-
ных местообитаниях в населённых пунктах и 
по обочинам дорог, особенно на лёгких по-
чвах. Включён в «чёрную сотню» инвазион-
ных растений РФ [Виноградова и др., 2015]. 
В южных и юго-западных районах Оренбург-
ской обл. на песчаных почвах нередок в по-
севах, особенно подсолнечника. Соплодия X. 
orientale снабжены крючочками, что позволя-
ет им, зацепившись за одежду человека или 
шерсть животных, переноситься на большие 
расстояния от материнских растений. Сухие 
соплодия также разносятся водными пото-
ками во время весеннего половодья. Острые 
шипы высохших соплодий могут повреждать 
ноги животных или человека, что ухудшает 
качество пляжей, пыльца может вызывать ал-
лергический дерматит.

Elodea canadensis – водный многолетний 
вид из Северной Америки, широко расселив-
шийся почти на всех континентах и являю-
щийся одним из наиболее распространённых 
инвазионных видов. Включён в «чёрную сот-
ню» инвазионных растений РФ [Виноградова 
и др., 2015] и многих стран мира [Lambdon et 
al., 2008; Nentwig et al., 2018]. В Оренбургской 
обл. натурализовался во многих водоёмах, 
преимущественно в крупных реках и озёрах, 
водохранилищах, прудах и т. д. Размножается 
вегетативно частями удлинённых побегов, от-
личается быстрым ростом, особенно в эвтро-
фированных водах, переносится с рыболов-
ными снастями, при движении маломерных 
судов, водоплавающими птицами, не исклю-
чена и роль аквариумистов. За счёт скорости 
роста может вытеснять местные водные виды 
растений.

Rhaponticum repens (Acroptilon repens (L.) 
DC.) – карантинное сорное растение [Мо-
скаленко, 2001] ирано-туранского происхож-
дения. Включён в список приоритетных ви-
дов-мишеней для исследований и контроля 
[Дгебуадзе, 2014]. Чрезвычайно вредонос-
ный корнеотпрысковый вид, засоряющий 
поля, пастбища, территории населённых пун-
ктов. Отличается мощной корневой системой 
с многочисленными горизонтальными корня-
ми, в связи с чем трудноискореним. Засухо- и 
солеустойчивый вид, хорошо развивающийся 
в сухом климате [Абрамова и др., 2020], в фи-
тоценозах обычно доминирует. Расселяется 
по путям сообщения, встречается на пусты-
рях и около построек в населённых пунктах, 
реже в посевах, натурализуется в степных 
сообществах. Растения горчака ядовиты для 
многих животных, поедаются только овцами 
и козами.

Hordeum jubatum – дву- или многолетний 
рыхло-дерновинный злак североамерикан-
ского происхождения. Включён в «чёрную 
сотню» инвазионных растений РФ [Вино-
градова и др., 2015]. Засухо- и солеустойчив, 
формирует большое количество семян. В 
последние десятилетия отмечается активи-
зация вселений данного вида в природные 
фитоценозы в степной зоне Оренбургской 
обл. Распространяется по железным и авто-
мобильным дорогам, благодаря способности 
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обломков колосьев перемещаться ветром на 
большие расстояния в виде «перекати-поля». 
Наиболее часто встречается по залежам, во-
круг водоёмов, особенно на солонцеватых 
почвах у крупных водохранилищ в Зауралье 
(Ириклинское, Верхнеуральское), по желез-
нодорожным путям и улицам в населённых 
пунктах, на техногенных субстратах в горо-
дах. Иногда культивируется как декоративное 
растение и сухоцвет. Вторичный ареал этого 
вида ещё не стабилизировался и вероятно его 
дальнейшее расселение в регионе.

Статус 2. К натурализующимся в есте-
ственных и полуестественных фитоценозах 
инвазионным растениям отнесены 12 чуже-
родных видов: Carduus acanthoides L., C. nu-
tans L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv, 
Epilobium ciliatum Raf., Grindelia squarrosa 
(Pursh) Dunal, Lepidium draba L., Phragmites 
altissimus (Benth.) Mabille, Reseda lutea L., 
Sambucus racemosа L., Sisymbrium volgense E. 
Fourn., Ulmus pumila L., Urtica cannabina L.

Carduus acanthoides и C. nutans – два 
средиземноморских [Куликов, 2005] по про-
исхождению двулетних травянистых вида, 
нашедших на Южном Урале благоприятные 
условия для произрастания. Оба вида повсе-
местно распространены в Оренбургской обл., 
первый чаще в Предуралье, второй – в Заура-
лье, в горной части редки, на юге сменяются 
местным Carduus uncinatus M. Bieb. Ксеро-
фитные растения, произрастающие на сор-
ных местах: в населённых пунктах, по обочи-
нам дорог, на залежах, выгонах, пустырях и 
т. д. Натурализуются в нарушенных степных 
сообществах. Не поедаемые скотом колючие 
растения засоряют сенокосы и пастбища, 
снижая качество кормов. Образуют монодо-
минантные сообщества. Хорошие медоносы.

Echinochloa crus-galli – сорное однолетнее 
растение родом из Южной Азии [Куликов, 
2005], в настоящее время распространённое 
по всем континентам. Включён в «чёрную 
сотню» инвазионных растений РФ [Виногра-
дова и др., 2015]. Обычный сорняк полевых 
культур, особенно пропашных, и орошаемых 
земель (бахчи, огороды, сады), предпочитает 
лёгкие и удобренные почвы. Натурализовал-
ся в естественных прибрежных местообита-
ниях, вокруг водоёмов и в канавах. В Орен-

бургской обл. обычен в северных районах, в 
южных и восточных – более редок. 

Epilobium ciliatum (Epilobium adenocaulon 
Hausskn.) – многолетнее травянистое расте-
ние североамериканского происхождения, 
проникшее в Европу и Россию в конце ХIХ 
в. и быстро распространяющийся в Европей-
ской части России и на юге Сибири. Вклю-
чён в «чёрную сотню» инвазионных растений 
РФ [Виноградова и др., 2015]. В Оренбуржье 
встречается по канавам, вокруг водоёмов 
(пойма р. Урал) и на других подобных место-
обитаниях.

Grindelia squarrosa – озимый однолетник 
или двулетник североамериканского проис-
хождения с разветвлёнными прямостоячими 
стеблями. Содержит ароматическую смолу, 
благодаря чему изредка культивировался в 
качестве пряно-ароматического и лекарствен-
ного растения. Вероятно, ранее изредка вы-
ращивался также и в южных районах Орен-
буржья. В Оренбургской обл. встречается в 
населённых пунктах, по железным и автомо-
бильным дорогам, пустырям, натурализуется 
в нарушенных степях. На территории области 
отмечается, преимущественно, в западных и 
южных районах Предуралья (Переволоцкий, 
Новосергиевский, Оренбургский, Илекский, 
Ташлинский, Сорочинский р-ны), реже в Зау-
ралье – г. Орск. Предпочитает лёгкие, песча-
нистые почвы. Формирует монодоминантные 
ценозы.

Lepidium draba (Cardaria draba (L.) Desv.) 
– корнеотпрысковый многолетник, распро-
странён в Европе (Средиземноморье), Север-
ной Африке, Западной и Центральной Азии. 
Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Ра-
стёт по обочинам дорог, на залежах, выгонах, 
свалках, пустырях, в населённых пунктах и 
т. п., расселяется по автомобильным и желез-
ным дорогам. Натурализуется в нарушенных 
степных фитоценозах. Чаще встречается в за-
падных районах Оренбургской обл. Размно-
жается как многочисленными семенами, так 
и вегетативно. Нередко образует монодоми-
нантные сообщества. 

Phragmites altissimus – длиннокорневищ-
ное многолетнее растение. Характеризует-
ся евразиатским температно-меридиональ-
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ным распространением. Естественный ареал 
вида охватывает дельту Волги, низовья Дона, 
Крым, Предкавказье, южные районы Восточ-
ной Сибири и Дальнего Востока. За преде-
лами России встречается в Причерноморье, 
в Атлантической и Средней Европе, Среди-
земноморье, Малой Азии, Китае, Монголии, 
Северной Африке [Папченков, 2008; Цвелёв, 
2011]. Включён в «чёрную сотню» инвазион-
ных растений РФ [Виноградова и др., 2015]. 
С начала 1990-х гг. в Европейской России 
тростник высочайший стал распространять-
ся в более северные регионы, что, возможно, 
связано с современным потеплением клима-
та. На территории Оренбуржья вид располо-
жен более чем в 300 км севернее от основного 
ареала [Голованов и др., 2019]. Таксономиче-
ский статус вида до конца не ясен, иногда при-
нимается в качестве подвида тростника юж-
ного – Phragmites australis subsp. chrysanthus 
(Mabille) Kerguélen. В Оренбургской обл. из-
редка встречается в населённых пунктах по 
берегам рек (реки Елшанка, Балабанка и др.) 
и сырым канавам (г. Орск). Несомненно, что 
в дальнейшем активизируется его расселение 
по водотокам области, особенно в южных 
районах.

Reseda lutea – небольшой травянистый од-
нолетник, по-видимому средиземноморского 
происхождения [Куликов, 2005]. Встречает-
ся в сухих степях, на склонах холмов, вдоль 
дорог, по окраинам полей, на залежах. По 
всей области, но спорадически, чаще в Пре-
дуралье. Не образует монодоминантных со-
обществ и не наносит значительного вреда 
экосистемам. 

Sambucus racemosa – европейский кустар-
ник, натурализовавшийся в Скандинавии, на 
Кавказе, в Восточной Европе и других реги-
онах. Включён в «чёрную сотню» инвазион-
ных растений РФ [Виноградова и др., 2015]. 
Размножается семенами, переносится пти-
цами, произрастает в основном на богатых 
почвах в населённых пунктах и около ферм, 
на пустырях, свалках, в заброшенных садах, 
реже в поймах рек, в основном в северо-за-
падных лесостепных районах Оренбургской 
обл. Самостоятельных сообществ не образу-
ет, поэтому не наносит существенного вреда 
экосистемам.

Sisymbrium volgense – европейский вид, 
распространён в Восточной Европе. Эндемик 
Нижней Волги и Нижнего Дона, известный 
как сорный вид [Виноградова и др., 2010]. 
Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Труд-
ноискоренимое многолетнее корнеотпры-
сковое сорное растение, распространённое 
вдоль железных и автомобильных дорог, на 
пустырях в населённых пунктах и на полях 
в степной и полупустынной зоне. Размножа-
ется как многочисленными семенами, так и 
корневыми отпрысками, благодаря чему об-
разует довольно плотные монодоминантные 
заросли. В Оренбургской обл. встречается во 
многих южных районах, в основном вдоль 
путей сообщения.

Ulmus pumila – восточноазиатский дре-
весный вид, выращивается в лесополосах и 
населённых пунктах в засушливых районах, 
образует самосев, посредством которого ди-
чает. Включён в «чёрную сотню» инвазион-
ных растений РФ [Виноградова и др., 2015]. 
Растёт по нарушенным местообитаниям в го-
родах и посёлках степной зоны: у домов, по 
пустырям, дворам, можно встретить и в сте-
пях вдоль дорог, на откосах транспортных пу-
тей, очень редко в посевах. По всей области 
обычен, в дальнейшем может проникнуть и в 
поймы рек степной зоны.

Urtica cannabina – естественный ареал 
охватывает юго-восток Западной Сибири и 
юг Восточной Сибири [Гельтман, 2004]. Сор-
ный вид, активно расселяющийся на Южном 
Урале. Корневищный многолетник, с сильно 
жгучими листьями и стеблями. Засухоустой-
чив, в местах совместного произрастания 
может вытеснять аборигенный Urtica dioica. 
В Оренбургской обл. встречается довольно 
редко, в северо-западных районах, как руде-
ральное растение в населённых пунктах и 
вдоль железных дорог, у жилья, очень редко 
– в нарушенных степях. Формирует монодо-
минантные ценозы.

Статус 3. К чужеродным видам, активно 
расселяющимся в антропоценозах (рудераль-
ные сообщества, урбо- и агроценозы), отне-
сены 23 вида: Amaranthus albus L., A. blitoides 
S. Watson, A. retroflexus L., Anisantha tectorum 
(L.) Nevski, Artemisia sieversiana Willd., Ballo-
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ta nigra L., Bassia scoparia (L.) A. J. Scott, Bro-
mus japonicus Thunb., B. squarrosus L., Cen-
taurea diffusa Lam., Cuscuta campestris Yunck., 
Eragrostis minor Host, Erigeron canadensis L., 
Helianthus lenticularis Lindl., Lactuca serriola 
L., Lepidium densiflorum Schrad., Matricaria 
discoidea DC., Medicago sativa L., Onopordum 
acanthium L., Portulaca oleracea L., Setaria 
pumila (Poir.) Roem. & Schult., S. viridis (L.) P. 
Beauv., Sisymbrium loeselii L.

Amaranthus albus, A. blitoides, A. retroflexus 
– три однолетних вида рода Amaranthus, все 
североамериканского происхождения, не-
преднамеренно интродуцированные в Евро-
пу и ставшие обычными растениями в сред-
ней и южной полосе. Включены в «чёрную 
сотню» инвазионных растений РФ [Виногра-
дова и др., 2015]. Наиболее распространён A. 
retroflexus, являющийся практически космо-
политом, злостный сорняк посевов пропаш-
ных и зерновых культур, а также огородов 
и садов. В Оренбуржье встречается также в 
широком спектре антропогенных местооби-
таний: пустыри, газоны, палисадники, стро-
ительные площадки, свалки и т. д., наиболее 
часто в южном Предуралье. Размножается 
многочисленными семенами. Два других 
вида этого рода A. albus и A. blitoides в основ-
ном обнаруживаются вдоль железных дорог, 
по обочинам шоссе, в населённых пунктах, 
образуют форму «перекати-поля», что спо-
собствует распространению семян ветром. 
Все три вида щирицы в южных районах об-
ласти широко представлены в посевах, осо-
бенно подсолнечника, бахчевых культур на 
лёгких, песчанистых почвах. При отсутствии 
надлежащего ухода могут доминировать в 
посевах, на бахчах и огородах.

Anisantha tectorum – небольшой однолет-
ний злак, произрастающий в Евразии и Се-
верной Африке. Включён в «чёрную сотню» 
инвазионных растений РФ [Виноградова и 
др., 2015]. В Оренбургской обл. обычен в юж-
ных и юго-западных районах (Ташлинский, 
Илекский, Соль-Илецкий), где произрастает 
по обочинам дорог, в посевах и на песках. 
Предпочитает почвы лёгкого механического 
состава. Севернее в основном обнаружива-
ется по железным дорогам, реже вдоль улиц 
в населённых пунктах, очень редок в горной 

зоне и Зауралье. Изредка образует монодоми-
нантные ценозы.

Artemisia sieversiana – вид широко рас-
пространён в Сибири, Средней Азии, на 
Дальнем Востоке, в Монголии, Китае. Вклю-
чён в «чёрную сотню» инвазионных растений 
РФ [Виноградова и др., 2015]. В европейской 
части России – чужеродный вид. Одно- или 
озимый двулетник. Встречается по населён-
ным пунктам, пустырям, окраинам полей, 
вдоль дорог, на отвалах и свалках. В Орен-
бургской обл. обычный вид, чаще отмечается 
в Зауралье региона. Изредка образует моно-
доминантные сообщества. Не натурализуется 
в естественных экосистемах.

Ballota nigra – средиземноморский со-
рный вид. Спорадически встречается по 
различным нарушенным местообитаниям 
(пустырям, обочинам дорог) в северо-запад-
ных районах Оренбуржья (Бугурусланский, 
Северный р-ны). Изредка образует монодо-
минантные ценозы. Возможно дальнейшее 
расселение вида, по крайней мере, по лесо-
степной зоне Предуралья.

Bassia scoparia (Kochia scoparia (L.) 
Schrad.) – яровое однолетнее сорное расте-
ние, распространено в южных районах Ев-
ропейской России, Западной Сибири и даль-
него Востока, в Средней Азии. Вид включён 
в «чёрную сотню» инвазионных растений 
РФ [Виноградова и др., 2015]. Засухоустой-
чивый и теплолюбивый вид, предпочитает 
открытые освещённые места. В городском 
озеленении используется декоративная раз-
ветвлённая, часто окрашенная и густообли-
ственная форма кохии. В Оренбургской обл. 
встречается почти повсеместно, чаще в юж-
ных и центральных районах. Может засорять 
огородные культуры, сады, но обычно встре-
чается на рудеральных экотопах – пустырях, 
свалках, вдоль путей сообщения, где форми-
рует монодоминантные ценозы.

Bromus japonicus и B. squarrosus – два за-
сухоустойчивых однолетних злака из рода 
Bromus. По происхождению, видимо, среди-
земноморские виды, расселившиеся во мно-
гих регионах Евразии. B. squarrosus включён 
в «чёрную сотню» инвазионных растений РФ 
[Виноградова и др., 2015]. Проникает преи-
мущественно случайным образом по путям 
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сообщения. Первый вид встречается в Орен-
буржье редко и спорадически, второй – обык-
новенен по всей области. Размножаются се-
менами, встречаются по обочинам железных 
и автомобильных дорог, окраинам полей, в 
населённых пунктах по улицам и пустырям, 
на выгонах. Оба вида предпочитают почвы 
лёгкого механического состава. Сорные рас-
тения второстепенного значения. Формируют 
монодоминантные ценозы.

Centaurea diffusa – двулетнее травянистое 
растение с сильно разветвлёнными стеблями 
и многочисленными корзинками. Ирано-ту-
ранский сорный вид степной зоны. Растёт на 
супесчаных и песчаных почвах, в населённых 
пунктах, вдоль дорог, на пустырях, окраинах 
полей, на каменистых склонах. Характерен 
для южных и юго-восточных районов обла-
сти, севернее в основном отмечается на же-
лезнодорожных насыпях и обочинах автомо-
бильных дорог. Имеет горький вкус, поэтому 
не поедается домашними животными. Изред-
ка образует монодоминантные сообщества.

Erigeron canadensis (Conyza canadensis 
(L.) Cronquist) – широко представленный во 
всём мире и в России инвазионный сорный 
вид, однолетник, родом из Северной Амери-
ки. Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Раз-
множается исключительно многочисленными 
семенами, может образовывать озимую фор-
му, перезимовывая в виде розеток. Засухоу-
стойчив, предпочитает лёгкие рыхлые почвы. 
В Оренбургской обл. встречается повсемест-
но на разнообразных нарушенных местооби-
таниях – в посевах, на огородах, пустырях, 
залежах, по обочинам дорог, берегам рек и в 
населённых пунктах и т. д. Тяготеет к южным 
районам области, где является характерным 
видом залежей. Обычен на железнодорожных 
насыпях, где формирует монодоминантные 
ценозы.

Cuscuta campestris – североамериканское 
растение, распространившееся по всему 
миру. Карантинный сорняк, паразитирует на 
разнотравье, культурных и сорных растени-
ях. Включён в Перечень карантинных расте-
ний в Российской Федерации [Москаленко, 
2001], «чёрную сотню» инвазионных расте-
ний РФ [Виноградова и др., 2015], а также 

в список приоритетных видов-мишеней для 
исследований и контроля [Дгебуадзе, 2014]. 
Расселяется вдоль путей сообщения, поэто-
му часто встречается воль автомобильных 
дорог, в населённых пунктах, на пустырях. В 
Оренбуржье почти повсеместно, особенно в 
южных районах, значительно реже в восточ-
ных районах (города Орск, Новотроицк). Па-
разитирует на других инвазионных видах (Iva 
xanthiifolia и Xanthium orientale), в южных 
районах в пропашных культурах – на подсол-
нечнике однолетнем.

Eragrostis minor – небольшой европей-
ско-западноазиатский [Куликов, 2005] однолет-
ний злак, с тонкими распростёртыми стеблями. 
Встречается на сухих щебнистых склонах, око-
ло дорог, по песчаным берегам рек, на железно-
дорожных насыпях. В Оренбургской обл. чаще 
обнаруживается в южных районах (Ташлин-
ский, Илекский, Соль-Илецкий р-ны), где ча-
сто отмечается по обочинам дорог, пустырям 
в населённых пунктах, а также в посевах под-
солнечника однолетнего. Севернее это преи-
мущественно вид, приуроченный к откосам 
железнодорожных путей. Предпочитает почвы 
лёгкого механического состава. Формирует мо-
нодоминантные ценозы.

Helianthus lenticularis – однолетнее каран-
тинное сорное растение, родом из Северной 
Америки. По внешнему виду похож на куль-
турный подсолнечник, но имеет трубчатые 
цветки пурпурного цвета и несколько корзи-
нок на побеге. Распространён в южных райо-
нах Европейской части России, на юге Запад-
ной и Восточной Сибири и Дальнего Востока 
и в Казахстане. Засоряет поля различных 
культур, встречается по обочинам, мусорным 
местам, на пустырях, в балках. Таксономи-
ческий статус вида до конца не ясен, иногда 
принимается в качестве подвида подсолнеч-
ника однолетнего – Helianthus annuus subsp. 
lenticularis (Lindl.) Cockerell. В Оренбургской 
обл. довольно обычен, особенно в южных, 
центральных и восточных районах, преиму-
щественно в посевах подсолнечника, или на 
следующий год после них, а также по обочи-
нам дорог.

Lactuca serriola – широко распространён-
ный сорный одно- или двулетник. Европей-
ско-азиатский вид, часто встречающийся как 
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в лесостепных, так и в степных районах на 
богатых почвах. Включён в «чёрную сотню» 
инвазионных растений РФ [Виноградова и 
др., 2015]. Размножается многочисленными 
семенами, которые разносятся ветром. Обы-
чен в Оренбургской обл. на разнообразных 
нарушенных местообитаниях – пустыри, 
свалки, придомовые территории, стройпло-
щадки, откосы дорог и т. д. Встречается в по-
севах и на залежах, где формирует монодоми-
нантные ценозы. Реже встречается в южных 
районах области, где замещается природным 
видом L. tatarica.

Lepidium densiflorum – небольшой севе-
роамериканский сорный одно- или двулет-
ник, проникший во многие регионы Евразии. 
Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Отли-
чается высокой семенной продуктивностью и 
устойчивостью к вытаптыванию. Встречается 
в основном по улицам в населённых пунктах 
и вдоль дорог. В Оренбургской обл. распро-
странён больше в северных и северо-запад-
ных районах. Вероятно, почти полностью за-
местил природный вид L. ruderale L.

Matricaria discoidea (Lepidotheca suaveo-
lens (Pursh) Nutt.) – североамериканский не-
высокий однолетник, проникший и натура-
лизовавшийся во многих регионах Евразии. 
Включён в «чёрную сотню» инвазионных 
растений РФ [Виноградова и др., 2015]. Пред-
почитает богатые почвы с достаточным ув-
лажнением, хорошо выдерживает вытапты-
вание. Многочисленные семена разносятся 
ветром. Встречается вдоль дорог, по улицам 
в населённых пунктах, на сбитых пастбищах, 
пустырях. Обычен в северных районах, на 
юге редок, только в увлажнённых местооби-
таниях. Формирует монодоминантные цено-
зы.

Medicago sativa – западноазиатский травя-
нистый многолетник, культивируемый и ди-
чающий во многих регионах России. Вклю-
чён в «чёрную сотню» инвазионных растений 
РФ [Виноградова и др., 2015]. Распространя-
ется по обочинам дорог и в населённых пун-
ктах. В Оренбургской обл. чаще можно встре-
тить в северных и северо-западных районах, 
реже на юге Предуралья.

Onopordum acanthium – средиземномор-

ский вид, высокорослый колючий двулетник, 
типичный для степной зоны. Включён в «чёр-
ную сотню» инвазионных растений РФ [Ви-
ноградова и др., 2015]. Предпочитает богатые 
азотом почвы, засухоустойчив. Встречается 
у жилья, по окраинам полей, фермам, пусты-
рям, обочинам дорог, на залежах. Образует 
монодоминантные ценозы. В Оренбургской 
обл. встречается в основном в юго-западных, 
южных и юго-восточных районах, в Зауралье 
более редок.

Portulaca oleracea – однолетний сук-
кулентный вид с распростёртыми развет-
влёнными стеблями и мясистыми листьями. 
Происхождение вида неизвестно. Включён в 
«чёрную сотню» инвазионных растений РФ 
[Виноградова и др., 2015]. Засухоустойчив, 
хорошо переносит вытаптывание. Распро-
страняется семенами, но может укореняться и 
обломками стебля. Встречается в населённых 
пунктах и по железным дорогам. В Оренбург-
ской обл. обнаруживается в крупных городах 
и посёлках, особенно при наличии железно-
дорожных станций, в цветниках и палисад-
никах, куда, возможно, интродуцируется с 
посадочным материалом. В южных районах 
Предуралья (Илекский, Соль-Илецкий р-ны) 
обычен вдоль дорог, обнаруживается также в 
посевах. Предпочитает лёгкие почвы. Редок в 
восточных районах и в горной зоне. Форми-
рует монодоминантные ценозы.

Setaria pumila и S. viridis – два однолетних 
сорных злака рода Setaria, гемикосмополиты, 
происхождение неизвестно. Оба вида засо-
ряют поля, огороды, залежи, нередко встре-
чаются в населённых пунктах и вдоль дорог. 
В Оренбургской обл. более распространён S. 
viridis, который можно встретить во всех рай-
онах области, это злостный сорняк полей и 
огородов. S. pumila более редок и распростра-
нён в основном в северо-западных районах. 
Формирует монодоминантные ценозы.

Sisymbrium loeselii – ещё один широко 
распространённый в Евразии сорный одно- 
или двулетник, по происхождению, видимо, 
югозападно- и среднеазиатский. Включён в 
«чёрную сотню» инвазионных растений РФ 
[Виноградова и др., 2015]. Встречается по 
разнообразным мусорным местам в насе-
лённых пунктах, окраинам полей, обочинам 



11РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 2023

дорог и т. п.  В естественных сообществах 
практически не натурализуется. В Оренбург-
ской обл. обычен и повсеместен. Формирует 
монодоминантные ценозы.

Статус 4 (потенциально инвазионные 
виды). Этот статус предложен нами для сле-
дующих 18 видов: Ambrosia psylostachya DC., 
Bryonia alba L., Cerasus vulgaris L., Collomia 
linearis Nutt., Fraxinus pennsylvanica Marshall, 
Galega orientalis Lam., Galinsoga parviflora 
Cav., Helianthus tuberosus L., Juncus tenuis 
Willd., Oenothera biennis L., Prunus tomentosa 
Thunb., Rosa rugosa Thunb., Rudbeckia lacinata 
L., Senecio viscosus L., Symphyotrichum salig-
num (Willd.) G. L. Nesom, Solidago canadensis 
L., Sisymbrium altissimum L., Thladiantha du-
bia Bunge. 

Большинство представителей этой груп-
пы – не так давно проникли на территорию 
Оренбургской обл. или имеют ограниченное 
распространение вследствие не оптимальных 
для них условий местообитания. В будущем, 
возможно, эти виды расширят свой вторич-
ный ареал в регионе. Из этой группы отме-
тим наиболее вредоносные и потенциально 
способные к широкому расселению виды. 
Из рода Ambrosia в Оренбургской обл. мож-
но встретить изредка Ambrosia psylostachya, 
карантинное сорное растение с аллергенной 
пыльцой. Из древесных видов к этой группе 
принадлежат североамериканский Fraxinus 
pennsylvanica, который культивируется в го-
родских, лесозащитных посадках, откуда 
распространяется семенами. В Оренбургской 
обл. встречается чаще в центральных и запад-
ных районах. Из культуры дичают также такие 
виды, как Bryonia alba, Helianthus tuberosus, 
Rudbeckia lacinata, Solidago canadensis, 
Sysimbrium altissimum, Thladiantha dubia и 
др. Пока они представлены ограниченным 
числом локалитетов, но в будущем их ареал 
может расшириться, вследствие чего данным 
видам может быть придан более высокий ин-
вазионный статус.

Заключение
Таким образом, во флоре Оренбургской 

обл. достоверно установлено наличие 63 чу-
жеродных видов растений с выраженным 
инвазионным потенциалом. Из них 10 клю-

чевых видов (статус 1), 12 видов активно 
натурализуются в естественных и полуесте-
ственных фитоценозах с расширением заня-
той площади (статус 2), 23 вида встречаются 
в нарушенных синантропных фитоценозах 
(статус 3), 18 потенциально-инвазионных ви-
дов растений (статус 4). 

Большинство инвазионных видов расте-
ний Оренбуржья являются монокарпиками, 
из них 28 видов – однолетники и 8 видов – 
двулетники; 18 видов – травянистые много-
летники; 8 видов являются древесно-кустар-
никовыми растениями; один вид – гидрофит. 
По происхождению преобладают североаме-
риканские (28 видов), средиземноморские 
(11 видов) и ирано-туранские (10 видов) рас-
тения.

Расселение на территории Оренбуржья ин-
вазионных видов растений во многом обуслов-
лено сельскохозяйственной деятельностью 
и декоративным садоводством. Дальнейшее 
расселение большинства из них происхо-
дит естественным способом: воздушными и/
или водными потоками (Acer negundo, Bidens 
frondosa, Echinocystis lobata, Elodeа canadensis, 
Hordeum jubatum и др.), за счёт активного ве-
гетативного размножения (Lepidium draba, 
Rhaponticum repens, Solidago canadensis и др.), 
зоо- или орнитохории (Eleagnus angustifolia, 
Xanthium orientale и др.), а также на колёсах 
автомобилей и сельскохозяйственной техни-
ки (Ambrosia trifida, A. psilostachya, Bromus 
squarrosus, Iva xanthiifolia, Eragrostis minor и 
др.). Довольно много видов дичают из куль-
туры. Большинство выявленных инвазион-
ных и потенциально инвазионных видов яв-
ляются сорными растениями в населённых 
пунктах, с конкурентными преимуществами 
над аборигенной синантропной флорой, по-
скольку образуют устойчивые моно- или по-
лидоминантные сообщества, препятствующие 
естественной смене нарушенных сообществ. 
Пыльца Ambrosia psilostachya, A. trifida, Acer 
negundo, Iva xanthiifolia и др. во время массо-
вого цветения нередко вызывает аллергиче-
ские реакции у населения региона. Одним из 
векторов инвазии являются также и пути сооб-
щения. По железнодорожным и автомобиль-
ным путям активно расселяются Amaranthus 
albus, A. blitoides, Conyza canadensis, Eragros-
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tis minor, Hordeum jubatum, Portulaca oleracea 
и др. Также своеобразными «проводниками» 
инвазионных видов растений в степной зоне 
являются противопожарные полосы вокруг 
лесных массивов, дорог и населённых пун-
ктов. В подобных местообитаниях активно 
расселяются: Amaranthus albus, A. blitoides, 
Erigeron canadensis, Helianthus lenticularis, Iva 
xanthiifolia, Setaria pumila, S. viridis, Xanthium 
orientale и др.

Можно отметить, что в «чёрный список» 
флоры Оренбургской обл. нами включён це-
лый ряд видов, не представленных или мало 
представленных в других регионах Южного 
Урала, например, Centaurea diffusa, Eragros-
tis minor, Rhaponticum repens, Sisymbrium 
volgense, Helianthus lenticularis, Portulaca 
oleracea, Phragmites altissimus и др. Это не-
редко засухоустойчивые виды более южного 
происхождения, приспособленные к дефи-
циту влаги и устойчивые к засолению и ан-
тропогенному стрессу. Это свидетельствует 
о том, что, несмотря на не самые благопри-
ятные по соотношению влаги и температур 
природные условия степной зоны Оренбур-
жья для произрастания большинства инвази-
онных видов, инвазибельность экосистем в 
этой зоне довольно высокая, так как проис-
ходит отбор более южных чужеродных видов 
(особенно видов с C4 типом фотосинтеза) и 
видов широкой экологии, приспособленных 
к самым разным условиям произрастания, в 
том числе к дефициту влаги. Приведённый 
«чёрный список» требует дополнительных 
исследований для уточнения инвазионного 
статуса отдельных видов.
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“Black list” of the flora of the Orenburg region, including 63 species of invasive plants, was compiled. 
According to the recommendations for the maintenance of regional black books, the “black list” species are 
divided into four groups according to their invasive status. Ten key species (1st status) are able to change the 
structure and composition of plant communities, 12 species of the 2nd invasive status are actively naturalizing 
in natural and semi-natural habitats, 23 species of the 3rd invasive status have dispersed in anthropogenic 
habitats. 18 species are potentially invasive (status 4). The article is a phase of preparation of the regional 
“Black Book of Flora of the Orenburg Region” and contributes to the study of invasion processes in the 
Southern Urals and in the Russian Federation in general. The information can be used for taking measures 
of verification of the number of dangerous invasive species in order to reduce ecological and economic 
damage due to their invasions.

Keywords: biological invasions, alien species, “black list”, Orenburg region.
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Halyomorpha halys – вредоносный инвазионный вид полужесткокрылых насекомых. На основе 
данных о находках H. halys в естественном (Восточная Азия) и инвазионном (Северная Америка и 
Европа) ареалах и сопоставления их с картами факторов среды выявлены эколого-географические 
границы распространения вида и уточнены пределы его экологической толерантности по отношению 
к основным лимитирующим распространение этого вида факторам среды. Более длительная история 
инвазии в Северной Америке, особенности пространственного распределения факторов среды и ме-
стоположения первоначального проникновения позволили виду полнее освоить свою потенциальную 
экологическую нишу на Североамериканском континенте по сравнению с Европой. Сравнительный 
эколого-географический анализ современного распространения H. halys в Северной Америке позволил 
оценить ближайшие перспективы распространения вида в Европе. Продвижение инвайдера в Европе в 
условиях современного климата может происходить в восточном направлении – по территории Украины, 
на юг Беларуси и на юго-западе Российской Федерации. Границы этого продвижения будут связаны 
прежде всего со способностью H. halys адаптироваться к неблагоприятным зимним и аридным условиям. 
В пределах крупных городов, являющихся островами тепла, не исключена возможность образования 
самоподдерживающихся популяций H. halys вплоть до 55° с. ш. При этом значительные территории в 
Восточной Европе характеризуются пессимальными для H. halys значениями одновременно по совокуп-
ности нескольких факторов среды. Это может сдерживать дальнейшее распространение вида в Европе, 
затруднить натурализацию и снизить встречаемость H. halys в обозначенных регионах. 

Ключевые слова: Halyomorpha halys, ареал, биологическая инвазия, моделирование экологической 
ниши, пределы толерантности, эколого-географический анализ, экологическая ниша, эколого-гео-
графические границы.
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Введение 
Коричневый мраморный клоп Halyomor-

pha halys (Stål, 1855) – вредоносный вид полу-
жесткокрылых насекомых семейства щитни-
ков (Heteroptera: Pentatomidae). В настоящее 
время он распространен в трёх анклавах Се-
верного полушария: восточноазиатском, ев-
ропейском и североамериканском [Lee, 2015; 
Hamilton et al., 2018; Musolin et al., 2022]. 

Центр происхождения вида – Восточная 
Азия [Hamilton et al., 2018]. Вид очень моби-
лен благодаря своей исключительной способ-
ности проникать в средства транспорта и гру-

зы, предназначенные для транспортировки, а 
также ярко выраженным лётным качествам 
имаго [Lee, Leskey, 2015; Wiman et al., 2015; 
Hamilton et al., 2018]. В Северной Америке 
H. halys впервые отмечен в 1996 г. [Hoebeke, 
Carter, 2003], в Европе – позднее, в 2004 г. 
[Arnold, 2009; хронологию см.: Musolin et al., 
2022].

На распространение H. halys влияют как 
естественные, так и антропогенные факторы. 
Основные факторы среды, лимитирующие 
распространение H. halys, – это недостаточ-
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ная теплообеспеченность, препятствующая 
прохождению полного цикла развития на-
секомого в течение одного вегетационного 
сезона [Nielsen et al., 2008; Lee et al., 2013; 
Musolin et al., 2019], неблагоприятные ус-
ловия зимовки (в первую очередь – низкие 
зимние температуры, приводящие к гибели 
имаго от вымерзания или холодового шока) 
[Cira et al., 2016], и недостаточная для суще-
ствования клопа и его кормовой базы влаго-
обеспеченность. Также быстрой и успешной 
натурализации H. halys вне его естественного 
ареала нередко препятствует несовпадение 
врождённой фотопериодической реакции и 
особенностей динамики длины дня в реги-
онах инвазии [Saulich, Musolin, 2018], по-
скольку сокращение длины дня в конце лета 
служит сигналом для формирования зим-
ней имагинальной диапаузы у данного вида 
[Yanagi, Hagihara, 1980; Musolin et al., 2019]. 
Важной отличительной особенностью вида 
является способность зимовать в постройках, 
что смягчает условия зимовки [Hamilton et al., 
2018] и способствует распространению этого 
в целом теплолюбивого вида и образованию 
его устойчивых популяций в населённых 
пунктах в зонах с низкими зимними темпера-
турами. В условиях аридных зон устойчивые 
популяции вида формируются на фрагментах 
городского орошаемого озеленения.

Пофакторный эколого-географический 
(далее – ЭГ) анализ и информация, получа-
емая с учётом ЭГ границ распространения 
вида, позволяют уточнять ключевые параме-
тры ЭГ ниши вида, такие как экологические 
амплитуды и пределы толерантности, иссле-
довать фундаментальные закономерности, 
например, оценить влияние комбинаций пес-
симальности и оптимальности факторов сре-
ды на распространение и встречаемость вида 
[Nix, 1986; Booth et al., 2014; Афонин и др., 
2021].

В европейский анклав вид попал сравни-
тельно недавно и пока ещё не занял всю свою 
потенциальную ЭГ нишу. Поэтому сравни-
тельный ЭГ анализ границ распространения 
H. halys и прогноз его потенциального рас-
пространения в Европе базируются на сово-
купности данных, полученных в разных ча-
стях как естественного, так и инвазионного 

ареала, в которых вид наиболее полно занял 
свою ЭГ нишу. 

Цели данного исследования: выявить ЭГ 
границы распространения H. halys, оценить 
пределы экологической толерантности этого 
вида к лимитирующим его распространение 
факторам среды и уточнить ЭГ потенциал и 
перспективы распространения H. halys в Ев-
ропе. 

Материалы и методы
Данные о распространении H. halys 

и отбор местонахождений вида для ЭГ 
анализа. На первом этапе эколого-географи-
ческого анализа при выявлении ЭГ границ 
вида была использована информация об из-
вестных местонахождениях H. halys из базы 
данных (далее – БД) iNaturalist [iNaturalist…, 
2022] и литературных источников [Zhu et 
al., 2012]. В первоначальном наборе присут-
ствовало 32 408 точек с геоинформационной 
привязкой. Точки были прорежены по сетке с 
делением 0.2 градуса земной дуги. Такое про-
реживание уменьшает деформацию массива 
экстрагированных значений факторов среды, 
возникающую в городах, для которых харак-
терно повышенное количество местонахож-
дений, что может быть связано не с особой 
благоприятностью экологических условий, 
а с большим количеством корреспондентов, 
подающих сведения в базы данных. После 
генерализации осталось 4 723 точки, которые 
были использованы для предварительного ЭГ 
анализа с целью выявления ЭГ границ и пре-
делов толерантности H. halys. Дальнейшую 
валидацию известных местонахождений и 
более прецизионный отбор точек для после-
дующего уточняющего ЭГ анализа проводи-
ли на ключевых участках ЭГ границ после их 
выявления.

Экологические карты. Температурные 
карты составляли по материалам дистанци-
онного зондирования Земли – по среднеме-
сячным температурам поверхности (LST), 
измеренным спектрорадиометром Modis 
(Mod11C3) [Wan et al., 2015]. Нижним темпе-
ратурным порогом активного развития евро-
пейской популяции H. halys считали +13.3 °С 
[Musolin et al., 2019]. Карты суммы эффектив-
ных температур от этого порога (СЭТ13.3 °С) 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 202318

готовили с использованием слоёв средних 
среднемесячных температур по методике 
Афонин и др. [Афонин, Милютина, Мусо-
лин, в печати]. Слои средних среднемесяч-
ных температур поверхности рассчитывали 
как среднее дневных и ночных температур: 
(LSTday01+LSTnight01)/2. За показатель зим-
него стресса выбрали средние минимальные 
(ночные) температуры января, усреднённые 
за период 2001–2020 гг. Усреднённый растр 
рассчитали на основе ежегодных среднеме-
сячных январских слоёв ночных температур 
(LSTnight01) также взятых из набора данных 
Modis (Mod11C3) [Wan et al., 2015]. 

В качестве показателя влагообеспечен-
ности использовали индекс состояния рас-
тительного покрова – июльский слой NDVI 
(Mod13C2; усреднение за период 2001–2020 гг.) 
[Didan, 2015], который более детально, по 
сравнению с картами осадков, отражает вла-
гообеспеченность в аридных зонах.

Для учёта влияния антропогенного факто-
ра на распространение H. halys использовали 
глобальный слой урбанизированных террито-
рий, составленный по показателю интенсив-
ности ночного освещения территорий [Small 
et al., 2018; Small, CIESIN, 2022].

Все использованные глобальные растро-
вые слои экологических карт были приведе-
ны к границам сцены, пространственному 
разрешению и проекции глобальных слоёв 
Modis (Mod11C3 и Mod13C2): разрешение 
0.05 градуса земной дуги, проекция общеге-
ографическая.

Фрагменты экологических карт представ-
лены в графическом формате [EcoMaps_Hh, 
2023].

Технология ЭГ анализа и моделирования 
ниш. ЭГ анализ проводили по базовой мето-
дике анализа и моделирования экологической 
ниши вида [Nix, 1986; Booth et al., 2014; мо-
дификация: Афонин, Соколова, 2018; Афо-
нин и др., 2021].

ЭГ амплитуды и предварительные диапа-
зоны экологической толерантности H. halys 
были определены по совокупности значений 
факторов среды, экстрагированных в 4 723 
предварительно отобранных местонахожде-
ниях вида (см. Результаты, раздел «ЭГ анализ 
распространения вида»). Уточнение преде-

лов толерантности вида к каждому отдель-
ному фактору среды проводили на ключевых 
фрагментах ЭГ границ распространения вида, 
определяемых соответствующим лимитиру-
ющим фактором среды. Ключевыми считали 
протяжённые равнинные фрагменты ЭГ гра-
ниц, определяемые одним из факторов среды 
при условии экологической оптимальности 
или пригодности для вида на этих фрагмен-
тах остальных учитываемых факторов среды. 
Местонахождения H. halys, расположенные 
возле ключевых фрагментов ЭГ границ, ва-
лидировали путём визуального подтвержде-
ния видовой принадлежности особей и при-
сутствия личинок вида по фотографиям в БД 
iNaturalist. Присутствие личинок на конкрет-
ной территории считали более доказатель-
ным подтверждением натурализации вида по 
сравнению с обнаружением исключительно 
имаго. Самое экстремальное значение факто-
ра среды, экстрагированное из местонахож-
дений H. halys вблизи ключевого фрагмента 
границы и валидированное, принимали за 
предел ЭГ толерантности вида к соответству-
ющему лимитирующему фактору.

Встречаемость вида рассчитывали как от-
ношение количества обнаружений H. halys 
в интервале значений экологического фак-
тора к площади соответствующего интер-
вала. Встречаемость вида максимальна в 
диапазоне оптимума и снижается в диапа-
зонах пессимумов. Значения встречаемости 
нормализовалось: за единицу была принята 
встречаемость H. halys в интервале ЭГ опти-
мума; в градациях пессимумов она варьирует 
в значениях от 0 до 1. При создании карты по-
тенциальная встречаемость вида в градиенте 
фактора среды аппроксимировалась соответ-
ствующими математическими функциями. 
Полученные формулы были использованы 
для пересчёта значений факторов среды в по-
казатели вероятности встречаемости. Карты 
вероятности встречаемости, рассчитанные в 
градиентах отдельных факторов среды, были 
объединены в итоговую растровую карту та-
ким образом, что каждой ячейке итогового 
растра присваивалось значение вероятности 
встречаемости по тому фактору, который 
имел в рассматриваемой ячейке минималь-
ное значение в сравнении с остальными ли-
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митирующими факторами, что соответствует 
закону минимума Либиха [von Liebig, 1840]. 
Конкретный пример расчёта вероятности 
встречаемости представлен в разделе «Выяв-
ление границ ЭГ пессимумов и расчёт веро-
ятности встречаемости H. halys».

При анализе и составлении карт использо-
вали ПО Idrisi Selva 17 [Eastman, 2009].

Результаты
ЭГ анализ распространения вида. С учё-

том экстрагированных в местонахождениях 
вида значений факторов среды построены 
диаграммы количества местонахождений 
H. halys в градациях значений каждого эко-
логического фактора. Диаграммы имеют ха-
рактерные куполообразные формы (рис. 1) 
и, по сути, являются ЭГ амплитудами вида, 
аппроксимируя экологические амплитуды 
H. halys по отношению к определяющим рас-
пространение вида факторам среды. На этапе 
предварительного анализа за условные преде-
лы ЭГ толерантности (условные ЭГ минимум 
и максимум) приняты 2- и 98-перцентильные 
значения в массивах всех экстрагированных 
значений (4 723 точек) по каждому рассма-
триваемому фактору (рис. 1, таблица).

Значения факторов среды экстрагированы 
с экологических карт в 4 723 местонахождени-
ях вида (A). На оси абсцисс диаграмм (B) по-
казаны градации значений факторов (верхняя 
панель – по теплообеспеченности, показатель 
СЭТ13.3 °С, интервалы 100 градусо-дней; сред-
няя панель – по зимним температурам, пока-
затель LSTnight01, интервалы: 1 °С; нижняя 
панель – по влагообеспеченности, показатель 
NDVI, интервалы: 0.02). На оси ординат – ко-
личество местонахождений вида в заданных 
градациях значений экологического фактора. 
Красными линиями показаны условные эко-

лого-географические минимумы (2-перцен-
тильные) и максимумы (98-перцентильные). 

Выявление ЭГ границ распростране-
ния H. halys. Изолинии, проведённые по 2- 
и 98-перцентильным значениям, были рас-
смотрены как предварительные ЭГ границы 
вида по каждому из факторов среды (рис. 2). 
Некоторые фрагменты границы распростра-
нения H. halys могут определяться одновре-
менным воздействием нескольких лимити-
рующих факторов. На рис. 2 эти участки 
представлены перекрещивающимися лево-, 
праводиагональными и/или горизонтальны-
ми штриховками. Территория, выделяемая 
как экологически пригодная одновременно 
по всей совокупности лимитирующих факто-
ров (отмечена зелёной заливкой), является по 
сути проекцией экологической ниши H. halys 
на реальное географическое пространство 
экологических факторов среды и представля-
ет абрис потенциальной эколого-географи-
ческой ниши H. halys.

На карте (рис. 2) видно, что ЭГ границы 
распространения H. halys определяются на 
протяжённых фрагментах нередко только од-
ним из факторов среды, находящимся в эко-
логическом минимуме или максимуме и яв-
ляющимся для данного фрагмента границы 
лимитирующим и определяющим её конфи-
гурацию; остальные факторы при этом харак-
теризуются экологически пригодными значе-
ниями. Такие протяжённые фрагменты могут 
служить ключевыми участками ЭГ границ, 
а значения соответствующего фактора, экс-
трагированные из расположенных вблизи 
них местонахождений, позволяют уточнить 
пределы экологической толерантности вида 
по рассматриваемому фактору. 

Выбор ключевых участков ЭГ границ 
производим в ходе регионального анализа. 

Параметр Условный ЭГ 
минимум (2%)

Условный ЭГ 
максимум (98%)

Теплообеспеченность (СЭТ13.3 °С), градусо-дни 454 3 390
Среднемесячная январская ночная температура поверхности 
(LSTnight01), °С −14.2 +10.9

Влагообеспеченность (индекс NDVI) 0.34 –

Таблица. Предварительные условные значения ЭГ минимумов и максимумов Halyomorpha halys (пределы ЭГ 
толерантности)
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Рис. 1. Эколого-географические амплитуды Halyomorpha halys по факторам теплообеспеченности (SET13.3 °С), 
зимних температур (LSTnight01) и влагообеспеченности (по показателю NDVI). 
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Рис. 2. Эколого-географические границы распространения Halyomorpha halys в Cеверном полушарии (A) и в 
Восточной Азии (B). 

Направление градиента и протяжённость ЭГ 
границ по каждому из лимитирующих рас-
пространение H. halys факторов среды во 
всех трёх анклавах отличается: например, 
северный предел распространения H. halys 
в Европе определяется недостаточной те-
плообеспеченностью, а в Северной Америке 
– преимущественно низкими зимними тем-
пературами. Недостаточная влагообеспечен-
ность лимитирует распространение H. halys в 
Северной Америке в западном направлении, 
а в Европе – преимущественно в южном и 
юго-восточном. Это связано с региональны-
ми особенностями распределения экологиче-
ских факторов среды. Рассмотрим их подроб-
нее.

ЭГ границы H. halys в Восточной Азии. 
На родине H. halys в Восточной Азии вид рас-
пространён в Китае, Северной и Южной Ко-
реях, Японии, а также отмечается в странах 
Юго-Восточной Азии [Lee, 2015; Hamilton 
et al., 2018]. Ландшафтное многообразие ре-
гиона создаёт такую конфигурацию гради-
ентов факторов среды, что северный предел 
распространения H. halys в континентальной 
части определяется низкими зимними темпе-
ратурами (рис. 2B). На северо-западе распо-
ложена пустыня Гоби; здесь распространение 
H. halys сдерживает недостаточная влагоо-
беспеченность. Далее к югу на отрогах Ги-
малаев недостаточная теплообеспеченность 
предваряет воздействие низких температур и 
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служит основным фактором, определяющим 
границу распространения H. halys (рис. 2B). 

Первичный ареал вида мог бы служить 
источником ценнейшей информации для ЭГ 
анализа распространения H. halys, особенно 
для уточнения экологического минимума по 
зимним температурам и экологических мак-
симумов по температурным факторам. К со-
жалению, малое количество корреспондентов 
данных о местонахождениях этого и других 
видов в Восточной Азии делает доступную 
информацию фрагментарной и недостаточ-
ной для анализа.

ЭГ границы распространения H. halys 
в Северной Америке и уточнение предела 
экологической толерантности к низким 
зимним температурам. Проникновение 
H. halys в Северную Америку произошло 
раньше, чем в Европу [Hoebeke, Carter, 2003; 
Arnold, 2009]. Поэтому можно предположить, 
что к настоящему времени в Северной Аме-
рике вид более полно занял свою потенци-
альную экологическую нишу. В связи с этим, 
пределы ЭГ толерантности H. halys по неко-
торым лимитирующим его распространение 
факторам среды могут с большей точностью 

быть определены в Северной Америке, чем в 
Европе, и таким образом представлять про-
гностическую ценность для определения по-
тенциальных границ его инвазионного ареала 
в Европе. 

Экологическим барьером для продвиже-
ния H. halys на север Североамериканского 
континента служит воздействие низких зим-
них температур и недостаточная теплообе-
спеченность периода активного развития. 
Градиенты этих двух факторов в Северной 
Америке однонаправленны; при этом ЭГ ми-
нимумы по зимним температурам часто пред-
варяют минимумы по теплообеспеченности 
(рис. 3). 

Ключевой фрагмент ЭГ границы, опре-
деляемый неблагоприятными зимними ус-
ловиями и позволяющий уточнить экологи-
ческий минимум H. halys по отношению к 
низким зимним температурам, приходится в 
Америке на равнинные территории Канады 
(провинции Квебек и Онтарио) и на север-
ные американские штаты (Миннесота, Ви-
сконсин, Мичиган, Вермонт, Нью-Хемпшир, 
Мэн). Для этой территории, по сведениям БД 
iNaturalist, подтверждённым фотографиями, 

Рис. 3. Эколого-географические границы распространение Halyomorpha halys в Северной Америке. Условные 
обозначения см. на рис. 2 
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был проведён уточняющий отбор местона-
хождений личинок H. halys. Всего в этой зоне 
с низкими температурами выявлена 51 точка 
регистрации личинок. В этих точках сняты 
значения январских температур и представ-
лены в виде ранжированного ряда (рис.4).

Проверка точки 1 ранжированного ряда 
(местонахождение со значением январских 
температур –18.2 °С; рис. 4) показывает, что 
представленный в этом местонахождении 
экземпляр клопа не является H. halys и он 
подлежит удалению из используемой нами в 
ЭГ анализе выборки местонахождений вида. 
Аналогичная ситуация с точками 3 и 4 ранжи-
рованного ряда. Точки 2 и 5 в ряду местона-
хождений с температурами –17.6 и −16.5 °С 
исключены из-за невысокой точности их гео-
привязки (для них указана точность до 27 км; 
при этом в радиусе 27 км от этих местонахож-
дений январская температура на карте варьи-
рует в диапазоне нескольких градусов). Точ-
ное определение вида и геопривязку имеют 
следующие в ряду местонахождения H. halys 
в Миннесоте (45.06135° с. ш., 92.8124° з. д.) и 

Рис 4. ЭГ пределы толерантности Halyomorpha halys по фактору зимних температур на ключевом участке ЭГ 
границы в Северной Америке.
Красными точками показаны местонахождения, в которых зарегистрировано присутствие личинок. Значения 
среднемесячных январских температур (LSTnight01), экстрагированные в точках обнаружения личинок, показаны 
диаграммой ранжированного ряда на врезке (по горизонтали – порядковый номер точки, по вертикали – средне-
месячная январская температура (LSTnight01). Дальнейшие пояснения в тексте.

Монреале (45.67425° с. ш., 73.5045° з. д.); ян-
варские температуры в них составляют −16.1 
и −16.0 °С, соответственно (рис. 4). Дальней-
шие точки ранжированного ряда со значения-
ми −15.1 °С и выше не вызывают нареканий. 
В городах Квебек и Виннипег, для которых 
известно, что H. halys в них не натурализо-
вался [д-р Т. Гариепи (T. Gariepy), персональ-
ное сообщение, 2023], зимние температуры 
более низкие: от −17 °С и ниже (рис. 4). 

Анализ экстрагированных значений на 
ключевом участке ЭГ границы позволяет счи-
тать температуру −16.1 °С экологическим 
минимумом для H. halys по январской ноч-
ной температуре поверхности, снятой с кар-
ты Modis (Mod11C3).

Градиент снижения влагообеспеченности 
направлен в Северной Америке с запада на 
восток. Западнее Великих озёр до Скалистых 
гор зональную ЭГ границу распространения 
H. halys определяет недостаточная влагоо-
беспеченность (рис. 3). Северная Америка 
служит хорошим источником информации 
при изучении ЭГ предела H. halys по факто-
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ру влагообеспеченности, поскольку обшир-
ный участок равнинной ЭГ границы H. halys 
в США определяется именно этим фактором 
при оптимальных значениях остальных ли-
митирующих факторов. Анализ распростра-
нения H. halys в Северной Америке по гра-
диенту влагообеспеченности показывает, что 
встречаемость H. halys снижается с ростом 
аридности. Однако в населённых пунктах, 
где обычно проводится озеленение, H. halys 
способен формировать азональные самопод-
держивающиеся популяции даже в самых 
экстремальных зональных условиях влагоо-
беспеченности.

Северная Америка не может служить 
единственным надёжным источником дан-
ных для уточнения предела ЭГ толерант-
ности H. halys по отношению к фактору те-
плообеспеченности, поскольку ЭГ граница 
распространения H. halys по теплообеспечен-
ности или проходит по горной территории 
(на западе континента), или экологические 
минимумы по этому фактору предваряются 
воздействием критических значений зимних 
температур (на востоке). Уточнение пределов 
ЭГ толерантности H. halys в горах затруднено 
мозаичным распределением показателей те-
плообеспеченности, так как глобальные слои 
экологических карт недостаточно детальны 
для проведения ЭГ анализа по этому фактору 
в горных областях. Минимальное из значе-

ний СЭТ13.3 °С, экстрагированных на неболь-
ших восточных равнинных фрагментах ЭГ 
границы, определяемых фактором теплоо-
беспеченности, составляет 526 градусо-дней 
в г. Миафорд (Meaford), Канада (44.6471° 
с. ш., 80.64655° з. д.). Это местонахождение 
одновременно находится в зоне пессимума 
и по показателю зимних температур (сред-
немесячная январская ночная температура 
поверхности составляет −12.0 °С), поэтому 
экстрагированное из этой точки значение по 
фактору теплообеспеченности требует про-
верки.

ЭГ границы распространения H. halys 
в Европе и уточнение экологических пре-
делов по фактору теплообеспеченности. 
Направление градиента теплообеспеченно-
сти определяется воздействием общезональ-
ного сезонного широтного градиента тепла, 
определяемого углом наклона оси вращения 
Земли к Солнцу и направленного с севера на 
юг. В Европе дополнительно этот градиент 
корректируется потоком тепла, переносимым 
с запада тёплым атлантическим течением 
(Гольфстрим). Под влиянием этих двух кли-
матообразующих факторов градиент зимних 
температур в Западной Евразии направлен 
не с юга на север (как, например, в Северной 
Америке), а с юго-запада на северо-восток. 
Такая особенность приводит к расхождению 
градиентов теплообеспеченности и зимних 

Рис. 5. ЭГ границы распространения Halyomorpha halys в Европе. Условные обозначения см. на рис. 2. 



25РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 2023

температур, что позволяет в Европе оцени-
вать воздействие этих факторов на организ-
мы раздельно (рис. 5). 

В качестве ключевого участка для уточ-
нения предела ЭГ толерантности H. halys по 
фактору теплообеспеченности была исполь-
зована северная равнинная граница инва-
зионного ареала вида в Европе (рис. 5). Ли-
чинки в Нидерландах и на севере Германии 
обнаружены в 50 точках. Местонахождение 
H. halys близ г. Залтбоммел (Zaltbommel) в 
Нидерландах (51.75331° с. ш.; 5.22064° в. д.) 
характеризуется наименьшим на северной 
равнинной границе в Европе доказанным 
для натурализовавшихся популяций значени-
ем СЭТ13.3 °С=537 градусо-дней. Это близко к 
значению, полученному в Северной Америке 
(526 градусо-дней; см. выше). Таким образом 
экологический минимум по теплообеспечен-
ности, определённый при анализе североаме-
риканских данных, подтверждается. 

На всей равнинной территории Западной 
и Центральной Европы зимние температуры 
комфортны для H. halys (рис. 5). Это связано 
с отепляющим воздействием тёплого течения 
Гольфстрим. Суровость зим нарастает в Евро-
пе в направлении с запада на восток. Проник-
новение H. halys в зону с низкими зимними 
температурами (в Украину и южные регионы 
России) произошло только в 2014–2016 гг. 
[Musolin et al., 2022], и популяции H. halys на 
этих территориях ещё не стабилизировались. 
Поэтому при определении ЭГ амплитуды 
H. halys по отношению к зимним температу-
рам европейская территория на данном эта-
пе инвазии не является показательной. При 
этом сведения о пределах ЭГ толерантности 
H. halys к низким температурам, полученные 
по результатам ЭГ анализа на Североамери-
канском континенте, позволяют прогнози-
ровать вероятные пределы распространения 
H. halys и в Восточной Европе.

Выявление границ ЭГ пессимумов и рас-
чёт вероятности встречаемости H. halys. 
Общий подход к расчёту и картированию ве-
роятности встречаемости вида описан в разде-
ле «Материалы и методы». Конкретно расчёт 
вероятности встречаемости вида в градиен-
тах пессимумов по зимним температурам и 
суммам температур проводили на трансектах, 

проложенных на участках полей градиентов 
по каждому из рассматриваемых факторов. 
Трансекты прокладывали таким образом, что 
они включали в себя соответствующие ключе-
вые фрагменты ЭГ границ. Это гарантировало 
включение в массив анализируемых данных 
информации, снятой в местонахождениях H. 
halys, характеризующихся минимальными 
значениями рассматриваемых факторов. Для 
расчёта динамики встречаемости H. halys по 
градиенту нижнего пессимума по зимним тем-
пературам была взята трансекта в пределах се-
вероамериканского анклава (рис. 6).

За границу ЭГ пессимума было принято 
значение фактора среды, снятое с графика 
фактической встречаемости в точке его пе-
региба в сторону плато оптимальных значе-
ний. Таким образом диапазон ЭГ пессимума 
для зимних температур составил от –16.1 до 
–12.0°С. Расчет вероятности встречаемости 
H. halys в диапазоне пессимума проводился 
по данным о фактической его встречаемости 
в интервалах пессимума по экспоненциаль-
ной формуле (рис. 6B). 

Аналогично определен ЭГ пессимум 
и рассчитана вероятность встречаемости 
H. halys по фактору теплообеспеченности. 
Расчет динамики встречаемости в диапазоне 
нижнего пессимума по теплообеспеченности 
проведен на европейской трансекте. В Европе 
градиент по фактору теплообеспеченности не 
такой плавный, как в Америке и прерывается 
горными массивами Пиренеев, Альп, Карпат. 
Но, в отличие от Америки, воздействие недо-
статочной теплообеспеченности на H. halys 
на этом фрагменте не предваряется воздей-
ствием низких зимних температур.

Вероятности встречаемости описываются 
формулами: для области нижнего пессимума 
по зимним температурам:
Occurr_LST_low = −0.10246+exp (7.03713+ 
(0.57779)×LST01night)  (R=0.99873)           (1)
и для области нижнего пессимума – по сум-
мам температур:
Occurr_SET_low=−0.02178+exp(–9.2072+ 
(1.08575)×SET/100) (R=0.99985)                 (2)

Диапазон вероятности встречаемости от 0 
до 1 (0 – в точке экологического минимума, 
1 – в области оптимума).
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Рис. 6. Расчёт вероятности встречаемости Halyomorpha halys на североамериканской трансекте (A) по градиенту 
нижнего пессимума по зимним температурам (B).  На оси абсцисс представлены интервалы значений зимних тем-
ператур, на оси ординат – показатели фактической встречаемости, нормализованные к 1 по значению оптимума. 
Синяя столбчатая диаграмма показывает фактическую встречаемость вида в диапазоне зимних температур с ин-
тервалами 1 °С, оранжевая линия – аппроксимация динамики встречаемости вида в диапазоне нижнего пессимума 
экспоненциальной формулой. На рисунке 6А представлен фрагмент глобального растра средних январских ночных 
температур, рассчитанный по слоям Modis (Mod11C3) за период 2001–2020 гг. [Wan et al., 2015].

Растры вероятности встречаемости, рас-
считанные в градиентах отдельных факторов 
среды по выведенным формулам (1) и (2), были 
объединены в итоговую растровую карту таким 
образом, что каждой ячейке итогового растра 
присваивалось значение вероятности встречае-
мости по фактору, находящемуся в минимуме 
(см. раздел «Материалы и методы»).

Сравнение ЭГ границ H. halys в Европе 
и Северной Америке и ЭГ потенциал рас-
пространения вида в Европе. Значения ЭГ 
минимумов по теплообеспеченности, экс-
трагированные в местонахождениях H. halys 
на ключевых равнинных участках ЭГ границ 
в Европе и Северной Америке, оказывают-
ся близкими и составляют 537 и 526 граду-
со-дней, соответственно, что может свиде-
тельствовать о том, что в обоих анклавах 
H. halys достиг границ своего экологического 
минимума по теплообеспеченности. 

Анализ распространения H. halys по гра-
диенту влажности в Северной Америке по-
казывает, что с городскими поселениями на 
участках искусственного озеленения вид спо-
собен проникать и натурализоваться в самых 
экстремальных по аридности зонах. В связи 
с этим за условный зональный ЭГ минимум 
H. halys по влагообеспеченности мы при-
нимаем 2-перцентильное значение NDVI, 
экстрагированное только на неурбанизиро-
ванных территориях Северного полушария 
(NDVI=0.46). При этом на итоговую карту 
(рис. 7) выносим слой урбанизированных 
территорий с указанием, что озеленённые 
территории поселений пригодны для натура-
лизации H. halys независимо от степени арид-
ности зоны при условии экологической при-
годности территории по остальным факторам 
среды. В Европе аридность сдерживает рас-
селение H. halys или снижает скорость про-
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Рис. 7. Эколого-географический потенциал распространения (инвазионного ареала) (A) и вероятность встречае-
мости (B) Halyomorpha halys в Европе. 
А – ЭГ границы H. halys: оранжевая линия – по фактору теплообеспеченности (СЭТ13.3 °С), синяя линия – по зимним 
температурам (LSTnight01), зелёная линия – по влагообеспеченности (NDVI). Жёлтой заливкой показаны аридные 
территории. Стрелки – см. легенду к рис. 1. B – вероятность встречаемости вида представлена в условных значениях 
шкалы от 0 до 1. Жёлтой заливкой (1) показаны территории, непригодные по влагообеспеченности, пурпурным – 
городские поселения в аридной зоне; жёлтая штриховка (2) – территории пессимальные по влагообеспеченности; 
жёлтые точки (3) – современные местонахождения вида. 

цесса расселения в Испании, на юге Италии, 
Греции, Украины и европейской территории 
России.

Достигнутые ЭГ пределы по низким зим-
ним температурам в Европе и Северной 
Америке не совпадают. Причины несовпаде-
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ния могут быть в разной продолжительности 
инвазионного процесса в этих двух анклавах, 
региональных особенностях пространствен-
ного распределения экологических факто-
ров и/или в особенностях местоположений 
первичных проникновений. Так в Север-
ной Америке от г. Аллентаун (Adams Island, 
Allentown) в штате Пенсильвания (40.60000° 
с. ш.; 75.48333° з. д.), где H. halys был пер-
воначально обнаружен в 1996 г., до его ЭГ 
границы по фактору зимних температур на 
востоке Канады расстояние составляет око-
ло 700 км. Восточные регионы США и Ка-
нады связаны мощным транспортным пото-
ком. Условия влагообеспеченности на всём 
этом участке инвазии оптимальны (рис. 3). 
Поэтому в восточных провинциях Канады 
вблизи ЭГ границы по зимним температурам 
H. halys был отмечен уже в 2010 г. [Fogain, 
Graff, 2011]. Совершенно другую ситуацию 
мы наблюдаем в Европе, где от точки перво-
го обнаружения H. halys в 2004 г. в Лихтен-
штейне [Arnold, 2009] до потенциальной ЭГ 
границы H. halys по зимним температурам в 
Восточной Европе расстояние составляет бо-
лее 2000 км. При этом транспортный поток 
из Западной в Восточную Европу по мере 
продвижения на восток существенно снижа-
ется, а аридность климата и напряжённость 
зимнего стресса нарастают. Все это, вероят-
но, задерживает распространение H. halys в 
Восточной Европе. 

Результаты ЭГ анализа европейских ме-
стонахождений H. halys на данном этапе 
инвазионного процесса показывают, что са-
мые низкие значения средних ночных ян-
варских температур наблюдаются в точках 
обнаружения личинок H. halys в Восточной 
Украине в Киеве (−10.0 °С; 50.45789° с. ш., 
30.40293° в. д.) и Днепре (−9.7 °С; 48.46176° 
с. ш., 35.04368° в. д.), а на юго-западе РФ – 
в Ростове-на-Дону (−9.7 °С; 47.21093° с. ш., 
39.76331° в. д.). Можно предположить, что со 
временем в Европе H. halys сможет достичь 
температурных пределов, достигнутых этим 
видом в Северной Америке (средние ночные 
температуры поверхности в январе составля-
ют −16.1 °С), продвинувшись в таком случае 
в восточном и северо-восточном направлени-
ях (рис. 7А). 

Валидация модели ЭГ ниши H. halys и 
сравнение её с другими моделями. ЭГ мо-
дель распространения H. halys, созданная 
посредством проведённого нами ЭГ анализа, 
объясняет 92.2% местонахождений H. halys, 
известных по БД iNaturalist на 05.03.2022, 
при этом выявляются как экологически при-
годные 13 445 925 км2 площади Северного 
полушария. За год, прошедший с момента 
создания представляемой ЭГ модели, в пу-
бликациях появились указания на новые 
местонахождения H. halys. Все они попада-
ют в площадь смоделированной ранее ЭГ 
ниши. Это местонахождения в Узбекистане 
[Gandjaeva et al., 2022], Словакии [Szanyi et 
al., 2022], Польше [Gierlasiński, Taszakowski, 
2013–2023], Германии [Hartung et al., 2022], 
Португалии [Gaspar et al., 2023], Причерно-
морской части Турции [Kibar et al., 2023]. Из 
новых 12 018 местонахождений H. halys, за-
регистрированных в БД iNaturalist за период 
c 05.03.2022 до 08.01.2023 и не вошедших в 
ранее проведённый анализ, 95.0%, попадают 
в площадь ЭГ ниши, предсказанную ЭГ мо-
делью.

Глобальные модели экологической ниши 
H. halys ранее представлены в нескольких пу-
бликациях [Zhu et al., 2012; Kriticos et al., 2017; 
Streito et al., 2021]. Результат нашего модели-
рования по технологии ЭГ анализа и модели-
рования ниш, в целом, совпадает с лучшей 
до настоящего времени глобальной моделью 
экологической ниши H. halys [Kriticos et al., 
2017], составленной в программе CLIMEX. 
Для Европы наша модель несколько точнее 
предсказывает некоторые локальные ситу-
ации прежде всего за счёт большей детали-
зации использованных при анализе и моде-
лировании экологических карт. В частности, 
выявленная нами ниша полнее охватывает 
некоторые фактические местонахождения 
H. halys в горных и предгорных районах 
Альп, в том числе в Швейцарии (рис. 8). 

При этом предложенная нами модель не-
сколько специфичней, за счёт включения 
меньшей территории при сохранении высо-
кого уровня предикативности. Так для Ев-
ропы она, в целом, прогнозирует меньшую 
площадь потенциальной пригодности для 
H. halys, прежде всего за счёт включения 
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Рис. 8. Сравнение фрагментов карт ЭГ потенциала распространения Halyomorpha halys в Европе по модели Критикос 
и др. [Kriticos et al., 2017] (A) и предложенной нами модели (B).  Точками показаны современные местонахождения 
H. halys, стрелками – местонахождения вида, по-разному предсказанные двумя моделями. 
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меньшей территории в восточной части инва-
зионного европейского ареала. Это связано, 
по-видимому, с отличиями в выбранных при 
моделировании пределах экологической толе-
рантности по зимним температурам. Крити-
кос с соавторами [Kriticos et al., 2017] прини-
мают за экологический минимум H. halys по 
зимним температурам значение −18 °С. Это 
значение определено по северокитайским 
точкам из набора Чжу и др. [Zhu et al., 2012], 
в котором точка с самыми экстремальными 
значениями температур находится в провин-
ции Цзилинь на северо-востоке Китая. Совре-
менные данные (а сейчас в открытых БД име-
ется информация о более чем 50 тыс. точек 
регистрации H. halys) пока не подтверждают 
натурализации вида в областях с зимними 
температурами −18 °С в мире, и в провинции 
Цзилинь, в частности. Можно предположить, 
что в указанной точке был зарегистрирован 
случай проникновения, не приведший к нату-
рализации этого вида. Другие подтверждения 
способности H. halys натурализоваться в ре-
гионах с такими низкими зимними темпера-
турами пока отсутствуют. Если такая способ-
ность инвазионных популяций подтвердится, 
тогда потенциал распространения H. halys в 
Европе сможет простираться до Урала, как 
это указано в более ранних моделях Крити-
кос и др. [Zhu et al., 2012; Kriticos et al., 2017].

Карта вероятности встречаемости H. halys 
в Европе в более высоком разрешении раз-
мещена в свободном доступе [Hh_Euro 
occurrence.tif…, 2023]. 

Потенциал дальнейшего распростра-
нения H. halys в Европе. На современном 
этапе инвазии в Восточной Европе H. halys 
распространился и активно расселяется пре-
имущественно в пределах зоны с оптималь-
ными значениями определяющих распро-
странение вида факторов среды: в Венгрии, 
Румынии, Болгарии, Чехии, Словакии, Мол-
дове, регионах Причерноморья и Предкав-
казья [Musolin et al., 2022]. Ориентируясь на 
ЭГ пределы распространения, достигнутые 
североамериканскими популяциями H. halys, 
можно предположить возможность дальней-
шего распространения вида в Европе по гра-
диенту зимних температур. Неохваченные 
инвазией территории, характеризующиеся 

диапазоном зимних температур от −10.0 до 
−16.1 °С и при этом экологически пригодные 
для H. halys по остальным факторам среды, 
расположены в Восточной Европе: на восто-
ке Польши, в Украине, на юге Беларуси и на 
юго-западе Российской Федерации (рис. 7A). 
Эти территории характеризуются пессималь-
ными для H. halys условиями одновременно 
по совокупности нескольких факторов среды, 
поэтому вероятность встречаемости и нату-
рализации H. halys в этой части восточноев-
ропейской зоны потенциального распростра-
нения невысокая (рис. 7B).

В пределах крупных городов, являю-
щихся островами тепла [Tougou et al., 2009],  
не исключена возможность образования са-
моподдерживающихся популяций H. halys 
вплоть до 55° с. ш. В частности, в зоне ри-
ска находится Москва (рис. 7B). Интересно, 
что экологически пригодные для H. halys по 
температурным факторам территории в Ев-
ропе в среднем расположены севернее, чем 
в Северной Америке. В связи с этим инвазия 
в перечисленные выше регионы может быть 
затруднена тем, что должна будет сопрово-
ждаться адаптивным изменением фотопери-
одической реакции, индуцирующей зимнюю 
имагинальную диапаузу у этого вида. 

Следует принимать во внимание, что 
дальнейшее изменение климата, в том числе 
в Европе, окажет непосредственное влияние 
на границы инвазионного ареала насеко-
мых [Andrew, Hughes, 2005; Parmesan, 2006; 
Deutsch et al., 2008; Musolin, 2007; Мусолин, 
Саулич, 2012].

Заключение
Сравнение ЭГ границ H. halys в Европе 

с распространением этого вида в Северной 
Америке и в Азии позволило сделать неко-
торые предположения о перспективах даль-
нейшего распространения H. halys в Евро-
пе. В ряде регионов Европы H. halys ещё не 
достиг пределов своей ЭГ толерантности, и 
его распространение может продолжаться до 
достижения этих пределов как в условиях со-
временного климата, так и в случае его поте-
пления. Дальнейшее продвижение инвайдера 
в Европе может происходить в восточном 
направлении, границы этого продвижения 
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будут связаны прежде всего со способностью 
H. halys адаптироваться к неблагоприятным 
зимним условиям. При этом в Восточной 
Европе значительные территории характе-
ризуются пессимальными для H. halys зна-
чениями одновременно по совокупности не-
скольких факторов. Это может задерживать 
дальнейшее распространение или препят-
ствовать ему, затруднять натурализацию и 
снижать встречаемость H. halys в этих регио-
нах. На значительной части европейского ин-
вазионного ареала натурализация вида будет 
возможна только в интразональных условиях 
городских поселений, которые характеризу-
ются более мягкими микро- и мезоклимати-
ческими условиями

Мониторинг динамики распространения 
H. halys на ключевых участках ЭГ границ 
может дать дополнительную информацию 
для уточнения последующей динамики его 
инвазионного ареала. Ключевыми участками 
для мониторинга по фактору теплообеспе-
ченности могут служить северная граница 
распространения H. halys в Западной и Цен-
тральной Европе и северо-восточный фраг-
мент границ ареала в Северной Америке.  
В отношении уточнения предела экологиче-
ской толерантности H. halys к неблагоприят-
ным условиям зимовки ключевыми участ-
ками мониторинга на данный момент могут 
служить границы распространения вида в 
Канаде. С распространением H. halys в Вос-
точной Европе информация для уточнения 
пределов устойчивости H. halys к неблаго-
приятным зимним условиям будет поступать 
из Украины и России. Интересная информа-
ция о факторах, определяющих низкоширот-
ные границы натурализации H. halys и значе-
ния ЭГ температурных максимумов, может 
быть получена с южных границ первичного 
ареала вида в юго-восточной Азии при усло-
вии увеличения и расширения местной сети 
корреспондентов открытых баз данных. 
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THE POTENTIAL OF DISTRIBUTION OF THE BROWN 
MARMORATED STINK BUG HALYOMORPHA HALYS 

(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE) IN EUROPE DETERMINED 
ON THE BASIS OF THE COMPARATIVE ANALYSIS OF THE 

ECOGEOGRAPHICAL BORDERS OF ITS RANGE
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Halyomorpha halys is an invasive pest heteropteran. Based on the records of H. halys from its natural 
(East Asia) and invasive (North America and Europe) ranges and their comparison with the maps of the key 
environmental factors, the ecological and geographical boundaries of its distribution were identified and the 
limits of the ecological tolerance of the species in relation to the main environmental factors determining 
its distribution were clarified. The longer history of the species’ invasion in North America, the features of 
the spatial distribution of environmental factors, and the location of the initial penetration allowed H. halys 
to occupy its potential ecological niche more fully in North America compared to Europe. A comparative 
ecogeographical analysis of the current distribution of H. halys in North America made it possible to estimate 
the near-term prospects for the distribution of this invader in Europe. In the coming years and under the 
current climate, the main expansion of H. halys in Europe might be in the easterly direction, i.e. through the 
territory of Ukraine, to the south of Belarus, and in the south-west of the Russian Federation. The extend of 
this advance will be associated primarily with the ability of H. halys to adapt to harsh overwintering condi-
tions. Within large cities, which often serve as heat islands, establishment of sustainable populations of H. 
halys seems possible up to 55° N. At the same time, over a large part of Eastern Europe a few environmental 
factors have parameters which are pessimal for H. halys. This might contain the further spread of the species 
in Europe, hinder its naturalization, and reduce the occurrence of H. halys in these regions.

Key words: Halyomorpha halys, biological invasion, ecological boundaries, ecogeographical analysis, 
ecological niche, ecological niche modeling, range, tolerance limits.
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В статье приведены данные о первом подтверждённом обнаружении на территории России пато-
генного микромицета Cryptostroma corticale, вызывающего сажистую болезнь клёна и опасного для 
человека. Приведены данные о симптоматике заболевания и первые данные о её распространении 
в России.
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Введение
Гриб Cryptostroma corticale (Ellis & 

Everh.) Gregory & Waller, (Ascomycota, Pezi-
zomycotina) был описан в 1889 г. в Северной 
Америке на клёне полевом Acer campestre. 
Естественный ареал этого патогена охваты-
вает Северную Америку, где он встречается 
на клёне остролистном A. platanoides и клёне 
ясенелистном A. negundo. В Европе он явля-
ется инвайдером.

Впервые в Европе Cryptostroma corticale 
был обнаружен в 1945 г. в Великобритании в 
парке графства Эссекс на клёне ложноплата-
новом (белом) Acer pseudoplatanus [Paviour-
Smith, 1976; Abbey, 1978]. C момента первого 
обнаружения на Британских островах гриб 
медленно распространялся и к концу 1970-х 
гг. освоил бóльшую часть Великобритании. 
Сведения о новом заболевании клёнов, са-
жистом поражении коры, возбудителем ко-
торого является гриб Cryptostroma corticale, 
стали поступать из стран Европы только с на-
чала ХХI в. В 2005 г. в Париже были вырубле-
ны клёны, погибшие от этого гриба [Douzon, 
2007]. Болезнь была обнаружена в Германии, 
Австрии и Нидерландах [ЕРРО, 2003-2015]. 

В 2014 г. патоген был определён в Чехии 
[Koukol et al., 2015], Швейцарии [Cochard 
et al., 2015], на Acer platanoides в Болгарии 
[Bencheva, 2014] и на Acer pseudoplatanus в 
северных Апеннинах в горном массиве Мон-
товоло в Италии [Longa et al., 2016].

В нашей работе при обследовании состо-
яния древостоев национального парка «Кис-
ловодский» в сентябре 2021 г. было обнару-
жено усыхание нескольких деревьев клёна 
белого A. pseudoplatanus. Однако этому факту 
не придали значения, и тогда болезнь не была 
выявлена. При повторном обследовании тер-
ритории парка в 2022 г. было установлено, 
что число погибших деревьев клёна белого 
возросло. На других видах рода Acer на тер-
ритории парка симптомы поражения патоге-
ном не наблюдали.

Первое упоминание в отечественном ин-
формационном поле о клёнах с симптомами 
сажистой болезни коры было сделано в 2020 
г. Синельниковым К.Ю. [2020] при обследо-
вании посадочного материала для озелене-
ния городских улиц на клёне остролистном. 
Им было высказано предположение, что это 
фитопатогенный гриб Cryptostroma corticale. 
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Но видовая принадлежность данного пато-
гена биомолекулярными методами не была 
подтверждена, хотя приводимая симптома-
тика позволяла с высокой долей уверенно-
сти полагать, что был обнаружен именно 
Cryptostroma corticale.

Представители рода клён Acer L. облада-
ют высокими декоративными, санитарными 
и хозяйственно-ценными качествами. Сей-
час насчитывают около 150 видов, растущих 
преимущественно в умеренном поясе (рис. 
1). Ареал включает территорию Северной 
Америки (за исключением субарктической 
части), северную часть Центральной Амери-
ки, Европы (за исключением субполярной и 

полярной части), Северной Африки, горной 
системы Памир и Гималаи, Передней, Сред-
ней и Юго-Восточной Азии [Федоринова и 
др., 2017].

В Европейских странах по степени устой-
чивости выделяют клён остролистный, или 
платановидный A. platanoides и клён полевой 
A. campestre, как более устойчивые к сажи-
стой болезни ствола, чем клён ложноплатано-
вый, или белый, или явор A. pseudoplatanus.

Цель работы – первое описание усыха-
ющих клёнов с симптомами поражения са-
жистой болезнью стволов и анализ морфо-
логическими и молекулярно-генетическими 
методами присутствия Cryptostroma corticale.

Рис. 1. Ареал видов рода Acer, поражаемых сажистой болезнью ствола и локации обнаружения Cryptostroma 
corticale в России: 1 – Московский регион, 2 – Ставропольский край (построено в электронной программе 
«EXPERTISE» [Ларина и др., 2004]).
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Материал и методы
На территории национального парка 

«Кисловодский» был проведён отбор расти-
тельных проб (древесина, кора стволов и вет-
вей) в середине вегетационного сезона с пяти 
усохших деревьев с симптомами поражения 
сажистой болезнью стволов (городской округ 
Кисловодск, Ставропольский край, коорди-
наты GPS 43.897764° с. ш., 42.733610° в. д.). 
В специализированной лаборатории (ВНИИ 
фитопатологии, Россия) препарат конидий 
гриба исследовали под препаровальным ми-
кроскопом NIKON ECLIPSE E200 с примене-
нием метода прямой микроскопии [Теппер и 
др., 2004]. По морфологическим признакам 
определение видовой принадлежности фи-
топатогена проведено во временном препа-
рате методом «висячей» капли в герметиче-
ски изолированном пространстве. Из каждой 
пробы делали соскоб с поверхности налёта и 
помещали в каплю стерильной воды. Затем 
при малом увеличении микроскопа (100х) на-
ходили край капли и проводили исследование 
препарата при большом увеличении (400х). 
Для установления таксономической принад-
лежности гриба проведена молекулярно-ге-

нетическая идентификация с использованием 
метода сравнения нуклеотидных последова-
тельностей. Нуклеиновые кислоты экстраги-
ровали непосредственно из свежих конидий 
и амплифицировали с использованием прай-
меров ITS 5 и ITS 4 гена рДНК [Михайлова, 
Полищук, 2012].

Обсуждение
В подготовленном препарате свежих ко-

нидий из коры клёна, с симптомами пора-
жения сажистой болезнью стволов, изучен 
материал и установлены морфологические 
характеристики Cryptostroma corticale. Кони-
дии, находящиеся в цепочках, легко разбива-
ются в препарате, представлены одноклеточ-
ной, яйцевидной, яйцевидно-эллиптической 
и несколько прямоугольной формой, по при-
чине бокового давления между конидиями, 
стоящими на соседних конидиеносцах (рис. 
2). Стенка конидий гладкая тёмно-коричне-
вого цвета, содержимое клетки прозрачное. 
Размер в диапазоне 4–7 × 3–4 мкм (стан-
дартное отклонение от средних менее 5%). 
Полученные значения близки к параметрам, 
указанным для Cryptostroma corticale в рабо-

Рис. 2. Споры гриба Cryptostroma corticale, наблюдаемые в препарате из фрагментов коры Acer pseudoplatanus с 
ярко выраженным сажистым налётом (микроскоп NIKON ECLIPSE E200, увеличение 400х).
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тах других авторов – 4–6 × 3.5–4.0 мкм [Ellis, 
Ellis, 1997], 4–7 × 3–4 мкм [Longa et al., 2016], 
4.9–6.1 × 3.1–4.0 мкм [Ogris et al., 2021].

Под корой развивается обильное споро-
ношение, конидиеспоры коричневые, мелкие 
в виде овальных зёрен (рис. 2). Поражённое 
дерево погибает довольно быстро, и под от-
слаивающимися кусками погибшей коры 
можно видеть интенсивное развитие гриба 
(быстрое увеличение площади поражаемой 
древесины) в виде черни (сажистого налёта) 
(рис. 3).

Фитопатоген может годами и десятиле-
тиями «консервироваться» внутри дерева, 
ничем себя не проявляя. Но в стрессовых ус-
ловиях длительного засушливого лета он на-
чинает расти и размножаться в ослабленных 
или погибающих от дефицита влаги клёнах. 
В сочетании условий жаркой погоды и по-
нижения уровня грунтовых вод, когда корни 
дерева не могут глубоко проникать в почву и 
не способны обеспечить его водой, болезнь 

Рис. 3. Отслаивание коры и чёрное спороношение на коре и древесине Acer pseudoplatanus.

активно развивается. В настоящее время из-
вестно, что Cryptostroma corticale латентный 
захватчик ран и условно-патогенный возбу-
дитель, проявляющийся в жаркие и засуш-
ливые периоды, когда он быстро проникает 
в древесину [Ogris et al., 2021]. Погодные 
условия в Ставропольском крае отличались 
влажными годами: в 2017 г. выпало 494 мм 
осадков, в 2021-м ‒ 532 мм, а в сухой 2018 
г. ‒ 362 мм, 2019 г. ‒ 330 мм и 2020 г. ‒ 283 
мм, при средней сумме осадков равной 392 
мм в год. Поэтому интенсивность развития 
сажистой болезни ствола на клёнах в 2021 и 
2022 гг. ожидаема, что и подтвердили наши 
наблюдения.

Развитие болезни приводит к поражению 
ствола, гибели ветвей и всего дерева (рис. 4). 
Наиболее часто страдают от фитопатогена 
молодые деревья с гладкой корой. Патоген 
поражает и приводит к гибели несколько ви-
дов клёнов, в том числе, клён ясенелистный 
A. negundo, который в настоящее время очень 
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широко распространился не только в озеле-
нении, но и в естественных лесах [Гниненко, 
1995; Emelyanov, Frolova, 2011; Веселкин и 
др. 2021].

Современные работы по интродукции 
растений рода Acer, в том числе для нужд ре-
гионов, показали перспективность широко-
го ассортимента видов клёна для различных 
сфер зелёного строительства. Отмечают, что 
наиболее устойчивы и преемственны в ре-
гиональной культуре следующие виды: Acer 
campestre, A. ginnala, A. negundo, A. plata-
noides, A. p. f. globosum, A. p. f. schwedleri, A. 
pseudoplatanus, A. p. f. rubrum, A. saccharinum, 
A. tataricum [Федоринова и др., 2017]. Как 
видим, чувствительные к сажистой болезни 
коры виды также рекомендованы, а значит 
риск распространения фитопатогена высок. 
Данный гриб представляет опасность для 
здоровья людей – в период обильного спо-
роношения вызывает аллергию и заболева-
ния органов дыхания, в том числе, гиперчув-
ствительный пневмонит [Emanuel et al., 1966; 
Braun et al., 2021].

Заключение
В России выявлен новый инвазивный па-

тоген Cryptostroma corticale – возбудитель 
сажистой болезни коры, который представ-
ляет опасность для лесов и озеленительных 
посадок, в составе которых есть представите-
ли рода клён Acer. Морфологические и био-
молекулярные (секвенирование до видового 
подтверждения фитопатогена) исследования 
подтвердили наличие Cryptostroma corticale 
на поражённых деревьях Acer pseudoplatanus, 
который в настоящее время не был официаль-
но описан, как встречающийся в России. Его 
биология в новых местах обитания не изуче-
на, полностью отсутствуют меры защиты от 
него. Не известно и его распространение на 
территории страны. Однако вероятное обна-
ружение его в Европейской части России ещё 
в 2020 г. и обнаружение в 2022 г. в Ставро-
польском крае позволяет допустить, что фи-
тотапоген уже весьма широко распространён 
в России, что требует незамедлительного 
проведения специальных обследований, так 
как гриб может представлять опасность для 
людей.

Рис. 4. Погибшие от сажистой болезни клёны.
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The article presents data on the first confirmed detection of the pathogenic micromycete Cryptostroma 
corticale in Russia, which causes sooty maple disease and is dangerous to humans. The data on the symptoms 
of the disease and the first data on its spread in Russia are given.
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Работы на территории Забайкалья с 1990-х по 2020-е гг. позволили отметить расширение ареала 
неморального вида Limenitis sydyi (Lepidoptera, Nymphalidae) в глубь Сибири (от 120° до 110° в. д.). До 
2000-х гг. он не был известен в Восточной Сибири западнее долготной линии Чита – Кыра, позднее стал 
нередким в районе Читы, а с 2012 г. отмечен на территории Республики Бурятия. Анализ размещения 
этого ленточника в Забайкалье выявил, что для него наиболее предпочтительны разреженные леса с 
лиственницей (Larix) и берёзой (Betula), в долинах рек второго порядка на высотах 400–600 м над ур. 
моря. Широкие и узкие долины рек ему мало пригодны. Также для L. sydyi необходимы достаточно 
высокие показатели влажности воздуха в отдельные периоды его жизненного цикла (май – июнь и 
сентябрь) и уровень снегового покрова не менее 10–20 см.

Ключевые слова: Юго-Восточная Сибирь, дневные чешуекрылые, экспансия, изменения климата, 
многолетний мониторинг, статистическое моделирование.
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Введение
Забайкалье – обширный физико-гео-

графический регион юго-восточной части 
Сибири, расположенный к востоку от оз. 
Байкал. Его протяжённость более 1200 км 
в широтном направлении (от юго-западной 
оконечности Байкала до места слияния рек 
Шилки и Аргунь) и 1000 км – в меридио-
нальном (от границы с Китаем и Монголией 
до Патомского нагорья) [Константинов и др., 
2009, с. 186]. Восточная его часть, террито-
рия от русла р. Аргунь до Хэнтэй-Чикойско-
го нагорья, испытывает заметное влияние 
воздушных влажных масс Тихого океана 
[Мухина и др., 1965, с. 374; Сочава, 1980, 
с. 70], иссякающих по мере прохождения в 
глубь Забайкалья [Картушин, 1968]. Вслед-
ствие этого граничащая с Китаем террито-
рия этого региона – Приаргунье – заметно 
обогащена дальневосточными элементами 
флоры [Дылис и др., 1965, с. 235; Дулепо-
ва, 1985, с. 15–17; Бондаревич и др., 2013, 
с. 10–12] и фауны [Graeser, 1888; Чиколовец, 
1994; Дубатолов, Костерин, 1999; Дубато-
лов и др., 2003; Гордеев и др., 2011]. Немо-
ральные виды Papilionoidea (дневные чешу-

екрылые) в Сибири связаны с элементами 
широколиственных лесов, главным образом, 
не трофически, а пространственно (топиче-
ски) [Dubatolov, Kosterin, 2000, p. 142, 150]. 
Если в нижнем течении Аргуни насчиты-
вается до девяти видов дневных бабочек, 
чьи гусеницы развиваются на неморальных 
растениях: Erynnis montanus Brem., Papilio 
xuthus L., Japonica lutea Hw., Neozephyrus 
japonicus Mrr., Favonius taxila Brem., F. cog-
natus Stgr., Nordmannia w-album Knoch, Mi-
mathyma nycteis Mén., Neptis thisbe Mén. 
[Graeser, 1888; Дубатолов, Костерин, 1999; 
Дубатолов, Гордеев, 2002; Дубатолов и др., 
2003], то в 300 км юго-восточнее в нижнем 
течении рек Онон и Нерча их число снижа-
ется до двух: N. japonicus Mrr., N. w-album 
Knoch. Это место является западным пре-
делом прохождения (или резкого снижения 
численности) ряда топических неморальных 
видов Papilionoidea (табл. 1). Вместе с тем и 
к западу от этой линии в Забайкалье суще-
ствуют участки, где отдельные виды данной 
группы нередки (рис. 1), а представители 
рода Apatura расширяют ареал [Yakovlev, 
Kostyunin, 2015; Gordeev, Gordeeva, 2020].
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В связи с этим значительный интерес 
представляет вид ленточник таволговый 
(Limenitis sydyi Led.), в последние годы обна-
руженный в Забайкалье западнее известных 
прежде мест обитания. Цель работы – выяс-
нить биологию и особенности распростране-
ния L. sydyi в Забайкалье.

Материал и методы
Термину «Восточное Забайкалье» в дан-

ной работе соответствует территория, очер-
ченная административными границами За-

Таблица 1. Неморальные виды Papilionoidea, отсутствующие или сравнительно редкие в западной провинции 
Восточного Забайкалья западнее линии Онон – Нерча.

Виды Papilionoidea западнее ли-
нии Онон - Нерча Кормовое растение гусениц Приуроченность  

в Забайкалье
сокращающие численность семейство/род/вид ландшафт/биотоп

Muschampia protheon Rambur Phlomoides tuberosa Сухие и мезофитные участки склонов 
и долин

Heteropterus morpheus Pallas Poaceae, Cyperaceae Влажные пойменные луга
Fixsenia pruni L. Padus avium Долинные приречные заросли

Nordmannia latior Fixsen Rhamnus sp., Armeniaca sibirica Межгорно-низкогорные закустаренные 
участки

Celastrina fedoseevi Korsh. et Ivonin В т. ч. на Dictamnus dasycarpus Открытые лесные места

Apatura iris L. Salix sp., Populus sp. Предгорно-низкогорные мелколиствен-
ные леса

Apatura ilia Den. et Schiff. Salix sp., Populus sp. Предгорно-низкогорные мелколиствен-
ные леса

Apatura metis Frr. Salix sp., Populus sp. Прибрежные пойменные заросли

Limenitis sydyi Led. Lonicera sp., Spiraea sp. Предгорно-низкогорные мелколиствен-
ные леса

Neptis tshetverikovi Kurentzov Предположительно Betula 
platyphyla

Предгорно-низкогорные мелколиствен-
ные леса

Mellicta plotina Brem. Предположительно 
Scrophulariaceae Влажные пойменные луга

отсутствующие семейство/род/вид ландшафт/биотоп
Pyrgus schansiensis Reverdin Предположительно Rosaceae Пойменные луга долин и падей

Parnassius stubbendorffii bodemeyeri 
Bryk Corydalis sp. Влажные пойменные луга

Neozephyrus japonicus Mrr. Alnus hirsuta Долинные приречные заросли
Fixsenia herzi Fixsen Malus baccata, Padus avium Долинные приречные заросли

Niphanda fusca Brem. et Grey В т. ч. Pinus sylvestris, Lonicera 
sp., мирмекофил Долинные луга и горные склоны

Limenitis helmanni Led. Lonicera sp. Предгорно-низкогорные мелколиствен-
ные леса 

Damora sagana Dbld. Viola sp. Закустаренные луга долин и падей

Kirinia epimenides Mén. Poaceae, Cyperaceae Пойменные перелески долин
Melanargia halimede Mén. Poaceae Открытые участки лесостепей

байкальского края, «Западное Забайкалье» 
– Республики Бурятия. Основой послужил 
материал чешуекрылых, собранный авторами 
в период с 1990-х гг. по настоящее время. В 
местах Забайкалья, наиболее пригодных для 
обитания неморальных видов, исследования 
проводились в 1999–2020 гг. Отдельные точ-
ки их находок определялись как ключевые 
с целью выяснения, является ли здесь такой 
вид временным или существует постоянно. 
Для количественной оценки видов проводи-
лись маршрутные учёты по методике, опи-
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Рис. 1. Оптимальные места существования Limenitis sydyi в Забайкалье и локалитеты неморальных видов 
Papilionoidea западнее линии «Онон – Нерча».

санной ранее [Гордеев, 2006, с. 5–6]. Вид 
считался редким, если после пересчётов его 
численность составляла менее одной особи 
на единицу площади, и обычным – от одной 
особи и более [Кузякин, 1962, с. 56]. В каждой 
новой точке обнаружения часть экземпляров 
неморальных видов отлавливалась, фиксиро-
валась, определялась. Собранный материал 
хранится в энтомологических коробках и на 
матрасиках в лаборатории экологии и систе-
матики животных Института общей и экспе-
риментальной биологии СО РАН г. Улан-Удэ 
(ЛЭиСЖ ИОЭБ). При анализе распростране-
ния Limenitis sydyi Led. в Забайкалье также 
была задействована литература, касающаяся 
этой территории. При регистрации сроков на-
чала вылета неморальных видов во внимание 
принимались сведения, не вызывающие со-
мнений. Это возможно либо в случае посто-
янного нахождения в нужном месте во время 
предстоящего вылета вида, либо при появле-
нии здесь исследователя сразу же после пери-
ода холодных и дождливых погод, обычных в 
Забайкалье в последних числах июня, первых 
– июля. На схеме жизненного цикла L. sydyi 
отсутствуют сведения о преимагинальных 

стадиях (яйцо, гусеница) развития этого вида 
по причине неполной их изученности. При 
построении схем распространения принима-
лись во внимание ландшафтные и климатиче-
ские карты [Картушин, 1968; Михеев, Ряшин, 
1977]. При этом учитывались природные па-
раметры, соответствующие географическим 
точкам обнаружения вида. Так, наложенные 
на карту ландшафтов юга Восточной Сибири 
находки L. sydyi совпали с местами произрас-
тания лиственницы (Larix sp.) оптимально-
го развития и берёзы плосколистной (Betula 
pendula Roth).

Для выявления связи факторов среды с 
неоднородностью размещения L. sydyi в За-
байкалье применена программа MSExcel – 
XLSTAT 2018 (Addinsoft, France), метод глав-
ных компонент (Principal Component Analysis, 
PCA). В анализ включены следующие факто-
ры: высота над уровнем моря (Hight), орогра-
фия местности (Or), порядок рек (Riv); ши-
рина дорог (Dor), высота снегового покрова 
(Sn); помесячное атмосферное увлажнение 
в тёплый период с мая по сентябрь (AH5-9); 
суммы активных температур воздуха выше 
+10 °С (t10); преобладание лесообразующих 
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пород (Larix, Betula); биотопы, подробно ука-
занные под диаграммой (sel, poim, dol, luga, 
opush, dub_thb, ml); ориентальность – бли-
зость к востоку (To_E); коэффициент увлаж-
нения (Cm) по Иванову – Высоцкому (Cm = 
Р/Е, Р – среднегодовое количество осадков, Е 
– величина годовой испаряемости).

Иллюстрации выполнены в программах 
CorelDRAW 2020 и Adobe Photoshop 2021. 
Система дневных бабочек соответствует по-
следним работам [Стрельцов, 2016; Дубато-
лов и др., 2019а, б]. 

Места встреч. Ленточник таволговый, 
Limenitis sydyi Lederer, 1853 – представитель 
восточной неморальной фауны Lepidoptera 
[Dubatolov, Kosterin, 2000, с. 155]. Этот вид 
имеет разорванный ареал, западная часть ко-
торого находится в центре Евразийского кон-
тинента (Западный Алтай: Северо-Восточный 
Казахстан, Россия; Северо-Западный Китай), 
восточная занимает российский Дальний 
Восток и Восточное Забайкалье, полуостров 
Корея, Северный, Северо-Восточный и Цен-
тральный Китай [Куренцов, 1970; Dubatolov, 
Kosterin, 2000; Gorbunov, 2001; Коршунов, 
2002; Tshikolovets et al., 2002, 2009; Дубато-
лов и др., 2005; Gorbunov, Kosterin, 2007].

Для территории Забайкалья (Восточное 
Забайкалье) этот ленточник впервые приво-
дится у О. Штаудингера [Staudinger, 1892, 
p. 109, 123, «Transbaikalien»], позже в рабо-

тах А.И. Куренцова [1960, с. 11, «Забайка-
лье»], М.Г. Сергеева [1988, с. 14, «окрест-
ности Нерчинска»], В.В. Чиколовца [1994, 
с. 76, «пгт Амазар, 30 км ЮЗ пгт Карым-
ское»], Ю.П. Коршунова и П.Ю. Горбунова 
[1995, с. 75, «В. Забайкалье»], В.В. Дубато-
лова, О.Э. Костерина [1999, с. 212, «Нерза-
вод, падь Записина, 42 км СВ поста Серед-
няя, падь Половинная, нижнее течение рек 
Будюмкан, Газимур»; Dubatolov, Kosterin, 
2000, p. 163, map], В.С. Мурзина [Murzin, 
2000, p. 18, «Transbaikalia»], Ю.П. Коршуно-
ва [2000, с. 54, «В. Забайкалье»; 2002, с. 228, 
«Вост. Забайкалье»], а также в обобщившей 
все предыдущие сведения о Papilionoidea За-
байкалья монографии В.В. Чиколовца с со-
авторами [Tshikolovets, Bidzilya, Golovoskin, 
2002, с. 169–170, «with including new record 
from «Shara»»]; П.Ю. Горбунова [Gorbunov, 
2001, с. 158, map], П.Ю. Горбунова, О.Э. 
Костерина [Gorbunov, Kosterin, 2007, p. 32, 
«E. Transbaikalia»], В.В. Дубатолова и др. 
[2004, с. 258], С.К. Корба [Korb, 2005, p. 70, 
«East Transbaikal»], С.К. Корба и Л.В. Боль-
шакова [2011, с. 28–29, «В. Забайк.»; Korb, 
Bolshakov, 2016, p. 81, «E. Transbaikal.»], 
С.Ю. Гордеева [2011, с. 58–60], А.Н. Стрель-
цова [2016, с. 249 «Заб.»] (рис. 2).

Примечательно, что он не указан Л. Гре-
зером для Покровки и Усть-Стрелки – сёл, 
расположенных у места слияния Шилки и 

Рис. 2. Находки L. sydyi в Забайкалье: ●  – опубликованы,  ▲  – не опубликованы.



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 202344

Аргуни. Здесь энтомолог из Германии рабо-
тал в течение лета (со второго июня по вось-
мое сентября) 1883 г. и отметил значитель-
ное число неморальных видов Papilionoidea: 
Parnassius bremeri Feld., Pieris melete Mén., 
Neozephyrus japonicus Mrr. (в оригинальной 
работе – Thecla Japonica Murray), Niphanda 
fusca Brem. et Grey (Thecla Fusca Brem.), 
Apatura iris L., Mimathyma nycteis Mén. 
(Apatura Nycteis Mén.), Neptis tshetverikovi 
Kurentzov (Neptis Thisbe Mén.), Argynnis 
laodice Pallas, A. sagana Dbld. [Graeser, 1888, 
s. 64–94; Новомодный, 2003, с. 22–24], боль-
шинство из которых наряду с L. sydyi встре-
чаются в нижнем течении Будюмкана [Дуба-
толов, Костерин, 1999]. Труднодоступностью 
этих мест (истоки Амура) в Забайкалье объ-
ясняется отсутствие повторных указаний на 
обитание видов M. nycteis, A. laodice, отсут-
ствие информации о Parnassius stubbendorffii, 
Limenitis sydyi, L. helmanni и о других видах, 
которые на самом деле должны быть здесь 
обычны.

До 2000-х гг. этот ленточник не был из-
вестен в Забайкалье западнее линии Чита – 
Кыра [Чиколовец, 1994, с. 76; Дубатолов и 
др., 2004, с. 258; Tshikolovets et al., 2002, p. 
169–170]. В начале 2000-х гг. выяснилось, 
что в районе г. Читы он нередок (в местах его 
обитания здесь можно за один час учётного 
времени насчитать до 1–2 особи) и как ред-
кий проходит западнее, до пос. Лесной Горо-
док (60 км западнее г. Читы). Далее к запа-
ду, в отличие от переливниц (Apatura sp.) и 
пеструшки Четверикова (Neptis tshetverikovi 
Kurentzov), L. sydyi не отмечен [Гордеев, 
2016, с. 564–565]. С 2012 г. контрольным 
участком мониторинга неморальных видов 
стала территория восточной части Бурятии в 

верхнем течении р. Худан (Кодун), где в сме-
шанных лиственнично-мелколиственных ле-
сах были найдены виды Apatura iris L., A. ilia 
Den. et Schiff. Четырнадцатого июля 2019 г. 
в 3.5 км СВ с. Хуртэй первым автором здесь 
были отмечены две самки L. sydyi и один эк-
земпляр визуально – 15 июля 2019 г. в 8.5 км 
СВ с. Хуртэй (табл. 2; рис. 3).

Экология вида и особенности его рас-
пространения в Забайкалье. В западной 
части (дизъюнкции) ареала (Западный Ал-
тай) L. sydyi придерживается долин ручьёв с 
зарослями жимолости на высотах 200–800 м 
над ур. моря и более (до 1000 м) [Коршунов, 
Горбунов, 1995, с. 75; Tshikolovets et al., 2009, 
p. 230]. На Дальнем Востоке он связан с на-
горными дубравами, долинными широколи-
ственными, смешанными и мелколиственны-
ми лесами [Коршунов, Горбунов, 1995, с. 75; 
Дубатолов и др., 2014, с. 115] и проходит там 
«до северной границы многопородных широ-
колиственных лесов» [Дубатолов и др., 2014], 
где встречается уже одиночными экземпляра-
ми и «только в долинных лиственных лесах» 
[Куренцов, 1970, с. 95]. На Западном Алтае 
имаго активны со второй декады июня до 
конца июля – первых чисел августа, на Даль-
нем Востоке – с третьей декады июня до се-
редины августа [Коршунов, 2002, с. 228–229; 
Tshikolovets et al., 2009, p. 230; Дубатолов и 
др., 2010, с. 264; 2014, с. 115; Яковлев, Найдё-
нов, 2014, с. 297]. В литературных источни-
ках указано питание имаго ленточника тавол-
гового на цветах Heracleum dissectum Ledeb., 
Spiraea sp., Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun. 
Для Дальнего Востока отмечено частое посе-
щение бабочками цветов розоцветных [Курен-
цов, 1970, с. 95; Коршунов, Горбунов, 1995, с. 
75]. В качестве кормовых растений гусениц 

Таблица 2. Координаты находок ленточника таволгового в Бурятии

№п/п Место находки Время сбора 
материала

Широта
(° с. ш.)

Долгота
(° в. д.)

Высота над 
ур. м.

Кол-во 
(экз.)

1 3.5 км СВ с. Хуртэй 14.VII.2019 51.9694 110.8701 791 2
2 8.5 км СВ с. Хуртэй 15.VII.2019 51.9802 110.9361 790 1*
3 7 км З с. Могсохон 14.VII.2020 51.8983 110.2208 709 1
4 3.5 км СВ с. Хуртэй 15.VII.2020 51.9761 110.8236 803 1
5 14.5 км СВ с. Хуртэй 15.VII.2020 51.9936 111.0186 807 1

Примечание: экз. – количество экземпляров; * – визуальное обнаружение.
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Рис. 3. Точки обнаружения L. sydyi в Забайкалье в разные годы.

L. sydyi отмечены Lonicera sp. (жимолость) и 
Spiraea sp. (таволга) [Куренцов, 1970, с. 95; 
Дубатолов и др., 2014, с. 115]. Гусеницы зи-
муют [Сочивко, Каабак, 2012, с. 132]. После 
зимовки в мае – июне они активно питаются 
[Куренцов, 1970, с. 95]. На Западном Алтае 
окукливание происходит в июне, стадия ку-
колки длится 10–12 дней [Коршунов, 2002, 
с. 229].

В Забайкалье известно 75 точек находок 
имаго Limenitis sydyi, отмеченных по доли-
нам рек второго-третьего (реже – четвёртого) 
порядков р. Амур, в одном случае – второго 
порядка р. Селенги, в основном – на влажных 
участках лесных грунтовых дорог. Этот вид 
обычен в восточной провинции Забайкалья, 
от её восточных границ до нижнего течения 
рек Онон и Нерча [Сергеев, 1988, с. 14; Гор-
деев, 2011, с. 59] (54 точки, или 72% общих 
мест находок в Забайкалье) в лиственных и 
смешанных лесах (рис. 1).

По ранее выполненной классификации 
[Гордеев, 2011, с. 58] L. sydyi предпочита-
ет здесь предгорно-низкогорные мелколи-
ственные леса, подобно видам Apatura iris 
L., A. ilia Den. et Schiff., Limenitis populi L., 
L. helmanni Ld., Neptis sappho Pallas, N. tshet-
verikovi Kurentzov. Выше уровня рек бабоч-
ки поднимаются в среднем на 190 м, хотя в 
районе села Калга один экземпляр найден 

на высоте 830 м над ур. моря. В Приаргунье 
в чёрноберёзово-дубовых гребневых лесах 
на высоте 570 м над ур. моря на кормовом 
растении отмечен экзувий куколки L. sydyi 
– свидетельство того, что вид на водоразде-
лах не является залётным (рис. 4). Западнее 
и юго-западнее линии Онон – Нерча (запад-
ная провинция) он встречается, как правило, 
единичными экземплярами (21 точка нахо-
док, или 28%). Здесь ленточник таволговый 
найден большей частью в долинных мелколи-
ственных и смешанных с преобладанием бе-
рёзы лесах. Выше уровня рек он поднимается 
в среднем на 90 м. Отдельные бабочки (окр. 
г. Читы, пос. Кыра) встречены на водоразде-
лах с высотой 1010–1030 м над ур. моря, что 
говорит о способности преодолевать средне-
высотные хребты. Средняя высота обнаруже-
ния встреченных экземпляров для восточной 
провинции Забайкалья – 576 м над ур. моря, 
для западной – 756 м над ур. моря, что свя-
зано с большей приподнятостью над уровнем 
моря центральной части Южного Забайкалья. 
В связи с тем, что кормовые растения гусениц 
ленточника таволгового распространены в За-
байкалье (как и по всей Сибири) повсеместно 
[Флора Сибири, 1988, с. 10–20, 132–173; 1996, 
с. 128–-133], можно считать, что трофический 
фактор его распространению не препятству-
ет. Питание имаго L. sydyi на цветах растений 
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в регионе не характерно: немногочисленные 
бабочки отмечены кормящимися на веронич-
нике (Veronicastrum sibiricum (L.) Pennell) 
(рис. 5), борщевике (Heracleum dissectum 
Ledeb.), рябиннике (Sorbaria sorbifolia (L.) 
A. Braun), лилии (Lilium pensylvanicum Ker 
Gawl.), в большинстве же случаев – на на-
возе травоядных, обгорелой коре, потребля-
ющими соки деревьев, соли с кожи крупных 
млекопитающих, растворённые минералы на 
сырых участках дорог.

Рис. 4. Экзувий куколки L. sydyi. Рис. 5. Имаго L. sydyi.

В восточной провинции Забайкалья ба-
бочки L. sydyi активны с начала третьей де-
кады июня до середины августа (рис. 6). В 
районе Читы сроки их вылета запаздывают 
в среднем на пять дней. В пределах Бурятии 
(если этот вид здесь зимует) они смещены 
ближе к июлю, о чём косвенно можно судить 
по активности вида Apatura ilia Den. et Schiff., 
время вылета которого в Забайкальском крае 
сходно с L. sydyi (табл. 3; рис. 7).

Восточное Забайкалье
(Забайкальский край)

Западное Забайкалье
(Республика Бурятия)

долина р. Аргунь долина р. Ингода долина р. Уда долина р. Баргузин
21.06.2010

25.06.2000
26.06.2002
27.06.2005 30.06.2017

03.07.2011
14.07.2012
15.07.2013
09.07.2015
05.07.2016
01.07.2018

Таблица 3. Начало времени вылета Apatura ilia в Забайкалье
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Рис. 6. Жизненный цикл развития Limenitis sydyi в умеренном поясе Азии.

Рис. 7. Сроки вылета Apatura ilia в Забайкалье.

Позднее первой декады августа бабочки 
ленточника таволгового в западной провин-
ции Забайкалья не обнаружены. Его приуро-
ченность в Забайкалье совпадает с участками, 
покрытыми тайгой байкало-джугджурско-
го типа с лиственничниками оптимального 
развития [Михеев, Ряшин, 1977], где суммы 
температур воздуха за период с температурой 
выше +10 °С достигают 1400–1800 °С и уме-
ренно (или избыточно) влажная вторая поло-
вина лета [Картушин, 1968].

Места находок ленточника таволгово-
го (рис. 8) указывают на его прохождение 
в глубь Забайкалья по склонам хребтов, со-
риентированных на северо-восток или вос-
ток-северо-восток [Флоренсов, Олюнин, 
1965, с. 26]. Долины крупных рек, лежащие 
в низких широких котловинах (реки Онон, 
Ага, центральная часть долины Нерчи, Се-
ленга с большей частью её крупных прито-
ков), для обитания и расселения этого вида 
непригодны в силу чрезмерной сухости и от-
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сутствия подходящих ландшафтов [Дылис и 
др., 1965, с. 226].

Привязанность отдельных неморальных 
видов с лесным типом предпочтения – Apatura 
iris, A. ilia, Limenitis sydyi, L. helmanni, Neptis 
tshetverikovi к оптимальным местам их суще-
ствования – предгорно-низкогорным мелко-
лиственным лесам [Гордеев, 2011, с. 58] была 
дополнительно проверена во время учётных 
маршрутов в нижнем течении р. Будюмкан 
(Приаргунье) и на юго-западной оконечно-
сти Борщовочного хребта (нижнее течение 
р. Онон): в долинных лугах-перелесках (при-
речные заросли черёмухи, ольхи, яблони, 
ивы), примыкающих к лесам такого типа; в 
смешанных лесах с преобладанием берёзы 
плосколистной (лиственнично-берёзовые); в 
затенённых предгорных или расположенных 
выше по склонам лесах с доминированием 
лиственницы даурской (берёзово-листвен-
ничные) (рис. 9).

Результаты показали, что наиболее мо-
бильным из этой группы является вид Apatura 
ilia, далеко (до 6 км и более) проникающий в 
глубь лугов и обычный (в Приаргунье, кроме 
того, многочисленный и массовый) в берёзо-
во-лиственничных лесах. Ленточник тавол-
говый строго придерживается лесных ланд-
шафтов, при этом ближе к границам западной 

Рис. 8. Ландшафты, пригодные для обитания Limenitis sydyi в Забайкалье.

провинции Забайкалья он, подобно близкому 
виду L. helmanni, отсутствует или весьма ре-
док в лесах с преобладанием лиственницы.

С помощью PCA выявлены связи ленточ-
ника таволгового (L. sydyi = 0.678; −0.336) 
с природными условиями, отражённые 
на диаграмме факторных нагрузок (Factor 
loadings) в пространстве двух главных ком-
понент (F1, F2) (рис. 10). В группу I (по F1) 
вошли факторы: восточной провинциально-
сти (To_E_Am = 0.861), увлажнения воздуха 
выше 95% (Cm_95-100 = 0.818), показатели 
влажности весенне-раннелетнего (AH5_0.3–
0.4=0.815, AH6_0.4–0.6=0.633) и осеннего 
(AH9_0.6–0.8=0.650) периодов. Группа II (по 
F2) включила сумму активных (выше +10 °С) 
температур воздуха (t10_1600–1800 = −0.664) 
и высокие показатели влажности наиболее 
жаркого месяца (AH7_0.8–1.0=−0.774). Де-
тальный анализ группы I выявил, что для 
проникновения ленточника в глубь Забайка-
лья оптимальны местообитания на высотах 
400–600 м над ур. моря (Hight_400=0.469; 
Hight_500=0.253; Hight_600=0.264), распо-
ложенные в долинах рек второго порядка 
(Riv_2=0.651). Он предпочитает полуоткры-
тые пространства с разреженными лесами 
(20–30% древостоя). Западнее распростра-
нения дубово-чёрноберёзовых этот вид на-
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Рис. 9. Биотопическая приуроченность лесных неморальных видов в Забайкалье.

селяет леса с лиственницей (Laryx20=0.499) 
и берёзой (Betula30=0.350). Для благополуч-
ной зимовки L. sydyi в Забайкалье необходим 
уровень снегового покрова не менее 10 см 
(Sn_10–20sm=0.225), как и для других не-
моральных видов [Гордеев, Гордеева, 2019]. 
Группа факторов II, связанных с теплообе-
спеченностью, включает также особенности 
орографии местности (or_sklon=−0.394) и на-
личие широких лесных дорог (Dor5f=−0.182) 
(Dor7f=−0.241).

Таким образом, предпочтения L. sydyi и 
рассмотренных ранее неморальных видов в 
целом совпадают. Это оптимальное сочета-
ние показателей влаги (Cm=95–100%) и теп-
ла (t10=1600–1800 °C). Причём для L. sydyi 
значение уровня влажности воздуха наиболее 

значимо в отдельные периоды его жизненно-
го цикла, приходящиеся на май (AH5_0.3–
0.4=0.815), июнь (AH6_0.4–0.6=0.633) и сен-
тябрь (AH9_0.6–0.8=0.650).

Заключение
По срокам лёта L. sydyi Забайкалье за-

нимает промежуточное положение между 
Алтае-Казахстанским и Дальневосточным 
регионами: бабочки в среднем вылетают 
здесь на десять дней позднее, чем на Ал-
тае, и перестают летать на декаду-полторы 
раньше особей Дальнего Востока (не считая 
территории Приаргунья). Численность этого 
ленточника в западной провинции Забай-
калья значительно ниже, чем в восточной. 
При этом западнее линии Онон – Нерча они 
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встречаются в более возвышенных местах. 
Оптимальные для L. sydyi высоты – 400–
600 м над ур. моря. При этом как широкие, 
так и узкие долины рек для него пригодны 
мало. Более всего ему подходят леса долин 
рек второго порядка, с умеренным участием 
лиственницы оптимального развития. От-
крытых биотопов он избегает. При благопри-
ятных условиях вид способен к миграциям. 
Наличие кормовых растений гусениц не яв-
ляется сдерживающим фактором его распро-
странения. Дополнительными источниками 
питания имаго L. sydyi в регионе чаще всего 
являются минералы, а не нектар растений. 
Из абиотических факторов для ленточника 

Рис. 10. Факторы, определяющие колебания численности L. sydyi в Забайкалье.

таволгового наиболее важны тепло и влаж-
ность, особенно – в поздневесенне-ранне-
летний и раннеосенний периоды, в холодное 
время – толщина снегового покрова.
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L.sydyi – ленточник таволговый; Плотность лиственницы: Larix1 – незначительное присутствие, Larix10 – 10%, 
Larix20 – 20%, Larix50 – 50%, Larix70 – 70%, Larix100 – 100%; плотность берёзы: Betula0 – отсутствие, Betula1– 
незначительное присутствие, Betula30 – 30%, Betula50 – 50%, Betula70 – 70%, Betula90 – 90%; ширина дорог: Dor0 
– отсутствие дорог, Dor3f – узкие лесные; Dor5f – неширокие лесные, Dor7f – широкие лесные, Dor5m – неширокие 
луговые, Dor7m –широкие луговые, Dorm – луговые; биотопы: sel – селитебные, poim – пойменные, dol – долинные, 
luga – луга, opush – опушки, dub_thb – дубово-чёрноберёзовые леса, ml – мелколиственные леса; орография: or_kotl 
– котловины, or_podn – подножия склонов, or_npoym – надпойменные террасы, or_plato – плато, or_sklon – склоны, 
or_apex – вершины; ориентальность восточнее: To_E_Am – Амура, To_E_GazZav – Газ.Завода, To_E_Sret – Сретенска, 
To_E_NerthOn – Нерчинска и Онона, To_E_Aga – Аги, To_E_Tschit – Читы, To_E_Khurt – Хуртэя; высота над уровнем 
моря: Hight_400–400 м, Hight_500–500 м, Hight_600–600 м, Hight_700–700 м, Hight_800–800 м, Hight_900–900 м, 
Hight_1000–1000 м; сумма активных температур: t10_1200–1400, t10_1400–1600, t10_1600–1800, t10_1800–2000; показате-
ли помесячного атмосферного увлажнения в тёплый период (с мая по сентябрь): AH5_0–0.2, AH5_0.2–0.3, AH5_0.3–0.4, 
AH5_0.4–0.6, AH6_0.3–0.4, AH6_0.4–0.6, AH6_0.6–0.8, AH7_0.6–0.8, AH7_0.8–1, AH7_1–1.5, AH8_0.6–0.8, AH8_0.8–1, 
AH8_1–1.5, AH8_1.5–2, AH9_0–0.4, AH9_0.4–0.6, AH9_0.6–0.8, AH9_0.8–1.0; высота снегового покрова: Sn_0–10sm, 
Sn_10–20sm; коэффициент увлажнения: Cm_65–70, Cm_70–75, Cm_75–80, Cm_80–85, Cm_85–90, Cm_90–95, 
Cm_95–100; разрядность рек: Riv_1, Riv_2, Riv_3, Riv_4.
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ON THE REASONS OF LIMENITIS SYDYI (LEPIDOPTERA, 
NYMPHALIDAE) EXPANSION IN TRANSBAIKALIA
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Long-term field observations in the Transbaikalia area (Siberia, Russia) in 1990–2020 have revealed 
a longitudinal shift of the nemoral butterfly species Limenitis sydyi (Lepidoptera, Nymphalidae) range in 
Siberia (120°E to 110°E). This species was not registered to the west of the Chita – Kyra longitudinal line 
(112°E) before the 2000s. Later on, it was found to occur as a common species in the environs of the city 
of Chita. In the Buryatia Republic (110°E), it was recorded for the first time in 2012. This species prefers 
light forests dominated by larch (Larix sp.) and birch (Betula pendula Roth) that commonly occur in the 
2nd order tributary valleys at elevations of 400–600 m. In contrast, broader and narrower valleys are less 
suitable for this nemoral species. Our climate-based statistical modeling indicates that the range of L. sydyi 
is largely limited by an air humidity level during the period of May – June and September, as well as a snow 
cover thickness of not less than 10–20 cm.

Key words: Southeastern Siberia, butterflies, range shift, climate change, long-term occurrence data, 
statistical modeling.
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Моллюски рода Corbicula, впервые обнаруженные в нижнем течении р. Дон (район тёплого кана-
ла Новочеркасской ГРЭС) в 2017 г., по конхиологическим признакам были идентифицированы как 
Corbicula fluminea. Целью настоящей работы стало подтверждение на молекулярно-генетическом 
уровне ранее выполненной видовой диагностики и уточнение морфотипа моллюсков по морфометри-
ческим индексам раковины: фронтальной (D/L) и сагиттальной (H/L) кривизны (=индекс округлости), 
выпуклости ((H+D)/L). По результатам анализа моллюски отнесены к европейской инвазивной линии 
гаплотипа FW5 – C. fluminea с морфотипом R. 

Ключевые слова: чужеродный моллюск, биологическая инвазия, морфотип, гаплотип, морфо-
метрия раковины.
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Введение
В настоящее время наиболее известными в 

Европе и мире представителями рода Corbicula 
Megerle von Mühlfeld, 1811 являются три не-
морских инвазионных вида – C. fluminalis (O.F. 
Müller, 1774), C. leana Prime, 1864 и C. fluminea 
(O.F. Müller, 1774). В 2017 г. всего несколько 
живых экземпляров последнего из них были 
обнаружены на южном участке Европейской 
части России (нижнее течение Дона: отводя-
щий канал Новочеркасской ГРЭС и прилегаю-
щий участок основного русла) [Живоглядова, 
Ревков, 2018]. Появление азиатского моллюска 
в бассейне Нижнего Дона вызвало обоснован-
ные опасения в связи с уже известным на то 
время масштабным инвазивным эффектом 
данного вида на экологию и экономику многих 
стран [Darrigran, 2002; McMahon, 2002; Ilarri et 
al., 2012]. Вслед за Европой C. fluminea была 
отнесена к ТОП-100 наиболее опасных инва-
зивных видов России [Vilà et al., 2009; Орлова, 
Фенёва, 2018]. 

Несмотря на значительный интерес к 
вопросу о причинах успешной глобальной 

экспансии C. fluminea и широкой географии 
исследований, в последнее время всё более 
не простым становится ответ на вопрос о 
критериях идентификации вида. Основная 
причина этого заключалась в наличии у рода 
Corbicula способности размножаться как 
обычным половым способом, так и формиро-
ванием клонов [Lee et al., 2005; Hedtke et al., 
2011; Pigneur et al., 2011, 2014]. При этом в от-
личие от существующего в природе большин-
ства клональных линий, в которых потомству 
передаётся женский ядерный геном [Schlupp, 
2005], клоны Corbicula размножаются путём 
андрогенеза. Материнский ядерный геном 
экструдируется, когда нередуцированный 
сперматозоид оплодотворяет яйцеклетку, со-
храняя только нередуцированный отцовский 
пронуклеус [Pigneur et al., 2014]. Единствен-
ным материнским генетическим признаком, 
который сохраняется у андрогенетических 
клонов Corbicula остаётся только митохон-
дриальный геном яйца.

Инвазивные линии Corbicula являют-
ся преимущественно гермафродитными 
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[Komaru et al., 2012]. В итоге успех расселе-
ния вида и создания новой популяции может 
быть обеспечен всего одной особью. При 
этом, из-за наличия клональных форм неиз-
вестного филогенетического происхождения 
и неясных родственных связей внутри рода, 
точная идентификация видов в роде Corbicula 
осложняется [Lee et al., 2005; Pigneur et al., 
2014]. Затрудняет определение по митохон-
дриальным маркерам также способность 
андрогенетических линий Corbicula захва-
тывать яйца других клонов [Lee et al., 2005; 
Hedtke et al., 2011; Pigneur et al., 2014] и воз-
можность гибридизации клонов с особями, 
обладающими ядерными рибосомальными 
последовательностями от разных морфоти-
пов [Lee et al., 2005; Pigneur et al., 2014]. От-
меченное выше привело к неопределённости 
в отношении инвазии в Новый Свет пред-
ставителей рода Corbicula как по количеству 
отдельных генетических линий, так и их так-
сономической принадлежности. Вариатив-
ность инвазии оценивается от одного вида 
– Corbicula fluminea [Britton, Morton, 1986] 
– до нескольких, идентифицируемых как 
C. fluminea, C. fluminalis [Hillis, Patton, 1982] 
и C. leana [Siripattrawan et al., 2000].

К настоящему времени видовая таксоно-
мия рода Corbicula до конца не разработана, 
и считается, что род представляет собой по-
лиморфный комплекс видов [Sheehan et al., 
2019]. В инвазивных ареалах обнаружено не-
сколько исключительно андрогенетических 
инвазивных линий Corbicula, представлен-
ных, по-видимому, только четырьмя уникаль-
ными митохондриальными COI гаплотипами: 
FW5 (соотносят с формами A/R), FW17 (фор-
мы C/S), FW1 (форма B) и FW4 (форма Rlc) 
[Etoundi et al., 2019].

В основу подразделения на формы был 
положен ряд конхиологических признаков, 
обозначаемых терминами: в европейской 
системе – «седловидная» (Saddle, S), «окру-
глая» (Round, R), «светлоокрашенная окру-
глая форма» (Round, Light сoloured, Rlc) и 
промежуточная (между R и S) форма Int, в 
американской – формы A/B/C/D [Mouthon, 
2000; Pfenninger et al., 2002; Sheehan et al., 
2019]. Форма R (А в Америке) встречается 
во всём мире, Rlc известна из Европы, форма 

S (С в Америке) – как в европейских водных 
системах, так и в Южной Америке, форма 
В – исключительно в Северной Америке, в 
основном на западе США [Haponski, Foighil, 
2019]. Более поздние исследования указыва-
ют, что три инвазивные линии Нового Света 
могут быть связаны с определёнными номи-
нальными таксонами: с C. fluminea (форма A), 
C. leana (форма B) и C. fluminalis (форма C) 
[Bespalaya et al., 2020]. Четвёртая американ-
ская форма D может являться гибридом меж-
ду формами A/R и B [Etoundi et al., 2019].

При идентификации представителей рода 
Corbicula (как традиционной бинарной, так 
и по морфотипам) пользуются морфологи-
ческими и морфометрическими признака-
ми раковин моллюсков. К морфологическим 
признакам отнесены четыре основных: 1) 
скульптура створок: размер и расстояние меж-
ду концентрическими рёбрами, 2) форма края 
створок – усечённая или округлая (subtruncate 
or rounded), 3) протяжённость и положение 
макушки раковины (umbo position) и 4) сте-
пень возвышения макушки (umbo estention) 
[Morhun et al., 2022]. Ранее считавшийся 
одним из диагностических признаков, цвет 
внутренней поверхности створок, по мнению 
[Morhun et al., 2022], не может служить опре-
деляющим для C. fluminea: в нативном ареа-
ле, наряду с широко распространённой свет-
ло-молочной окраской (milky-light coloration), 
присутствуют и фиолетовые формы.

При наличии в Европе трёх основных 
морфотипов Corbicula (S, R и Rlc) и трёх 
основных инвазивных видов (C. fluminea, 
C. fluminalis и C. leana) в настоящее время 
отсутствует единое понимание соответствия 
морфотип – название вида [Сон, 2007; Bódis 
et al., 2011; Pigneur et al., 2011]. В водоёмах 
Европы морфотипы R, S и R, Rlc могут иметь 
симпатрические ареалы [Pigneur et al., 2011].

Наиболее простой вариант указанной 
идентификации некоторое время сохранял-
ся для морфотипа S («седловидная» фор-
ма). Первоначально S форма, идентифици-
рованная как C. fluviatilis (O.F. Müller, 1774) 
[Kinzelbach, 1991], позднее стала рассма-
триваться как C. fluminalis [Alf, 1992). Од-
нако, дальнейшие исследования показали, 
что часть C. fluminalis относится к популяци-
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ям, включающим как «седловидную», так и 
«округлую» формы [Сон, 2007; Bódis et al., 
2011].

Европейскую корбикулу «округлой» (R) 
формы обычно соотносят с C. fluminea. Одна-
ко генетические исследования показали, что 
это может быть японская C. leana, тогда как к 
C. fluminea следует относить более редкую – 
«округлую, светлоокрашенную» (Rlc) форму 
[Pigneur et al., 2011]. Большинство раковин 
C. fluminea симметричны (имеют центрально 
расположенную макушку), что отличает их 
от «округлой» европейской формы (C. leana 
sensu Bespalaya et al., 2020), у которой макуш-
ка сдвинута вперёд. Морфотип R имеет хо-
рошо выраженные концентрические гребни, 
круглую и широкую форму раковины и более 
крупные размеры. Внешняя окраска ракови-
ны тёмная, а внутренняя – белая с фиолето-
выми отметинами [Marescaux et al., 2010]. 
Морфотип Rlc похож на R, но имеет меньший 
размер раковины и внешнюю светлую (light) 
окраску, в то время как внутренняя окраска 
жёлто-белая [Bespalaya et al., 2018].

Первоначальная видовая идентификация 
обнаруженных нами в бассейне Дона (тё-
плый канал, прилегающий участок Дона, р. 
Дон ниже устья р. Маныч) представителей 

рода Corbicula как C. fluminea была основа-
на на морфологическом и морфометрическом 
анализе всего нескольких живых моллюсков 
[Живоглядова и др., 2018; Zhivoglyadova, 
Revkov, 2018] с использованием известных 
ключей идентификации вида [Жадин, 1952; 
Сон, 2007; Korniushin, 2007; Hubenov et al., 
2013; Kamburska et al., 2013]. 

Основной целью настоящей работы стало 
подтверждение диагностики C. fluminea из 
нижнего Дона на молекулярно-генетическом 
уровне и с привлечением более обширного 
материала по морфологии и морфометрии 
раковин моллюсков. 

Материал и методика
Район исследования и методика отбо-

ра проб. Сбор материала выполнен в авгу-
сте 2019 г. в отводящем (тёплом) канале Но-
вочеркасской ГРЭС (рис. 1) на приустьевом 
участке (47.458743° с. ш., 40.435294° в. д.) и в 
средней части канала вблизи станицы Бессер-
геневская (47.392422° с. ш., 40.345632° в. д.). 
Канал отводит тёплую, техническую воду 
ГРЭС в р. Дон. Длина канала 20.5 км, ширина 
по дну 12 м, скорость течения 0.5 м/с. Перед 
впадением в р. Дон расположен водосливной 
порог, поддерживающий уровень воды в ка-

Рис. 1. Карта-схема района отбора бентосных проб в тёплом канале Новочеркасской ГРЭС в августе 2019 г., 
звёздочкой обозначены станции в приустьевой части (водосливной порог), где отобраны качественные пробы и 
материал на генетический анализ.
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нале, через который происходит сброс воды 
в Дон [Румянцев и др., 2022]. Во время вы-
соких половодий в р. Дон порог полностью 
затапливается, в меженный период возвыша-
ется над уровнем Дона до 2.5 м.

Глубины по центру канала во время иссле-
дования составляли от 2.5 до 4.5 м, в среднем 
4 м. Грунт плотный, представлен заиленной 
глиной и заиленным песком. Береговые откосы 
глинистые, почти сплошь заросшие тростни-
ком и кустарником. Подводная растительность 
развита слабо. Температура воды в канале во 
время исследования составляла 26.9–31.3 °С, в 
р. Дон выше устья канала – 26 °С.

На приустьевом участке моллюски собра-
ны на водосливном пороге (рис. 2а) вручную 
из углублений между крупными валунами. В 
средней части канала (рис. 2б) отбор проб про-
изводили дночерпателем Петерсена (0.036 м2) 
по схеме, включающей пять разрезов, распо-
ложенных на расстоянии 200–500 м друг от 
друга. На каждом из разрезов было отобрано 
по три пробы – у левого берега, в медиали и у 
правого берега.

Фиксацию проб проводили 75%-м рас-
твором этанола. Материал для генетического 
анализа взят из качественных проб в устье ка-
нала с их последующей фиксацией в 96%-м 
этаноле.

Морфометрический анализ. Определе-
ние морфотипа выполнено на 33 раковинах 
корбикулы. Штангенциркулем (для мол-
люсков с длиной раковины более 10 мм) или 
под стереомикроскопом с окуляр микроме-

Рис. 2. Район отбора бентосных проб в отводящем канале Новочеркасской ГРЭС в августе 2019 г.: а) водосливной 
порог канала; б) участок в средней части канала вблизи станицы Бессергеневская. 

тром (для моллюсков менее 10 мм) измеряли 
длину (L, наибольшее расстояние между пе-
редним и задним концом раковины), высоту 
(H, максимальный дорсовентральный размер 
раковины, взятый от её макушки) и ширину 
раковины (D, максимальная ширина рако-
вины при сомкнутых створках) с точностью 
до 0.1 мм (рис. 3). В анализе использованы 
морфометрические индексы раковины: H/L 
(сагиттальная кривизна или индекс округло-
сти раковины), D/L (фронтальная кривизна), 
(H+D)/L (выпуклость). Выполнен подсчёт 
количества рёбер на 5 мм поверхности рако-
вины у мелких экземпляров и на 10 мм – у 
крупных особей. Сырую массу моллюсков 
(W) определяли с точностью до 0.001 г на 
электронных весах Shimadzu AX-120 после 
удаления мантийной жидкости и предвари-
тельного кратковременного обсушивания на 
фильтровальной бумаге. Статистическая ап-
проксимация зависимостей и построение гра-
фиков выполнены в программе «Excel».

Рис. 3. Схема измерений раковины Corbicula fluminea. 
L – длина, H – высота, D – ширина раковины.
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Молекулярно-генетический анализ. Ге-
номную ДНК выделяли из мышечной тка-
ни ноги моллюска (1 экз.) с использованием 
коммерческого набора реагентов «Экстран-2» 
(ООО «Синтол», Россия) в соответствии с 
прилагаемой к набору инструкцией. Концен-
трацию ДНК определяли на флуориметре 
MaxLifeH100 (ООО «МВМ-Диагностика», 
Россия). При определении нуклеотидной 
последовательности гена COI использованы 
универсальные праймеры jgLCO1490: 5’–
TITCIACIAAYCAYAARGAYATTGG–3’ и 
jgHCO2198: 5’–TAIACYTCIGGRTGICCR 
AARAAYCA–3’ [Geller et al., 2013]. Полиме-
разная цепная реакция (ПЦР-реакция) про-
ведена в общем объёме 15 мкл, которая со-
держала 5 мкл 2.5х реакционной смеси для 
проведения ПЦР-РВ (ООО «Синтол», Рос-
сия) по 10 пмоль каждого праймера и 50 нг 
ДНК. ПЦР проводили в термоциклере T100 
Thermal Cycler (Bio-Rad, США) по схеме: 
предварительная денатурация ДНК: 95 °C – 
2 мин, синтез ПЦР-продуктов (35 циклов), 
плавление – 95 °С 10 с, отжиг праймеров – 
51 °С 30 с, синтез ДНК – 72 °С 60 с, окон-
чательная достройка цепей – 72 °С 5 мин. 
Результат амплификации проверяли методом 
электрофореза в 1.8%-м агарозном геле с 
окрашиванием бромистым этидием. Секве-

нирование гена СО1 митохондриальной ДНК 
проводилось с тех же праймеров в обоих на-
правлениях на устройстве секвенирования 
«Нанофор 05» (ЭЗАН, РАН, Россия) с набо-
ром BRILLIANT DYE™ Terminаtor Kit v.3.1 
(NIMAGEN, Нидерланды). 

Полученные первичные данные обра-
батывали в программе Analysis (СИНТОЛ, 
Россия), с последующим анализом и вырав-
ниванием последовательностей в пакетах 
программ ChromasPro (Technelysium Pty Ltd, 
Australia) и Mega 5.0 [Tamura et al., 2011]. 
Поиск гомологичных нуклеотидных после-
довательностей по гену COI осуществляли с 
помощью программы BLAST в генетических 
базах данных GenBank NCBI [2023] и BOLD 
(Barcode of Life Database) [Ratnasingham, 
Hebert, 2007].

Результаты и обсуждение
Основная морфология и морфометрия 

раковины. Результаты визуального и мор-
фометрического анализов суммированы в 
таблицах 1 и 2. Как оказалось, моллюски из 
нижнего Дона имеют характеристики ракови-
ны, соответствующие морфотипу R европей-
ских представителей Corbicula [Marescaux et 
al., 2010; Bespalaya et al., 2018; Sheehan et al., 
2019] (рис. 4).

Таблица 2. Морфометрические характеристики раковин Corbicula fluminea из отводящего канала Новочеркасской 
ГРЭС (Нижний Дон)

Диапазоны измеряемых параметров раковин, мм Средние значения коэффициентов

L H D H/L D/L (H+D)/L
6.2–33.7 5.5–31.5 4.0–19.9 0.938±0.012 0.640±0.010 1.578±0.018

Примечание: приведены 95%-е доверительные интервалы коэффициентов.

Таблица 1. Основные морфологические характеристики раковин Corbicula fluminea из отводящего канала Ново-
черкасской ГРЭС (Нижний Дон)

Размер моллюсков Число рёбер 
на 10 мм

Форма рако-
вины

Макушка рако-
вины Цвет раковины Морфотип

Максимальная 
длина – 33.7 мм

13±0.4
(10–18)

Овально-тре-
угольная 

(subtruncate)

Слабо вздутая, 
прозогирная, у 

молодых особей 
занимает цен-
тральное поло-

жение, у старших 
– сдвинута к 

переднему краю

Внутренняя поверх-
ность беловатая c фи-
олетовыми затемне-

ниями. Периостракум 
блестящий, оливко-

во-жёлтый у молодых 
особей и полностью 

коричневый или с от-
дельными полосами у 
крупных экземпляров

R
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При известной пластичности морфоме-
трических показателей C. fluminea, завися-
щей от условий мест обитания [Sousa et al., 
2007], приведённые в табл. 2 морфометри-
ческие характеристики раковин имеют цен-
ность в качестве популяционных показателей 
развития моллюсков указанного морфотипа 
R в условиях нижнего Дона. По округлости 
раковин они соответствуют европейским (из 
рек Лима, Мино, Дунай) [Sousa et al., 2007; 
Bódis et al., 2011]), и китайским (из озера 
Датонг) [Wang et al., 2014] представителям 
C. fluminea.

Как ранее отмечалось, более светлый 
окрас поверхности раковины, как и имеющи-
еся при этом сравнительно небольшие разме-
ры самой раковины – могут являться харак-
теристиками морфотипа Rlc [Bespalaya et al., 
2018], а большинство раковин C. fluminea от-
личаются от «округлой» европейской формы 
(C. leana sensu Bespalaya et al., 2020), у кото-

Рис. 4. Представители морфотипов Corbicula линии гаплотипа FW5: а) Corbicula fluminea, морфотип R из района 
Архангельска, Россия [из: Bespalaya et al., 2018]; б) Corbicula fluminea, морфотип R из района нижнего Дона, Рос-
сия (наши данные); в) Corbicula морфотип R, реки Франции [из: Marescaux et al., 2010]; г) Corbicula морфотип R, 
Ирландия [из: Sheehan et al., 2019].

рой макушка сдвинута вперёд. Отмеченные 
нами цветовые морфы внешней поверхности 
раковины у молодых (оливково-жёлтый цвет) 
и старых (коричневый цвет) особей, как и 
сдвиг макушки от центрального положения 
(у молодых особей) к переднему концу (у 
старших форм) могут свидетельствовать не 
о чёткой их принадлежности к разным видам 
корбикул (C. fluminea или C. leana) или опре-
делённому морфотипу (R или Rlc), а о нали-
чии вариативной изменчивости в онтогенезе.

Молекулярно-генетический анализ. Ре-
зультаты молекулярно-генетического анализа 
нуклеотидной последовательности фрагмен-
та митохондриального гена первой субъеди-
ницы цитохром с-оксидазы (COI) указывают, 
что моллюски анализируемой популяции из 
Нижнего Дона принадлежат к инвазивной 
линии C. fluminea. Нуклеотидная последова-
тельность фрагмента гена COI (664 пн) при 
покрытиях запроса (Query Cover) более 92% 
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имела 100% совпадение (Percent Identity) с 
48 представителями рода Corbicula из базы 
данных NCBI [Genbank NCBI, 2023]. Из них 
41 принадлежат C. fluminea; 4 – C. leana, 1 – 
Corbicula sp., форма A/R; 1 – Corbicula sp. 
форма R, 1 – Corbicula sp. 

По результатам суммирования молеку-
лярно-генетического и морфолого-морфоме-
трического анализов, мы приходим к заклю-
чению о принадлежности выявленного нами 
гаплотипа моллюсков C. fluminea (морфа R) 
из нижнего Дона к азиатской инвазивной ли-
нии FW5. Географически обозначенная нами 
линия гаплотипа представлена в популяциях 
Corbicula Европы – KJ909515 (Португалия), 
MF401395 (Испания), GQ401362 (Венгрия), 
MF458661 (Франция), KX231272 (Италия), 
KX192336 (Россия, Архангельск, р. Юрас), 
Юго-Восточной Азии – KU318325 (Син-
гапур), линейка OM91xx (Япония), США 
– AY94324 (Штат Техас), KU905760 (Мэри-
ленд), AF519495 (Мичиган).

Количественные характеристики и 
условия обитания. В отводном канале Но-
вочеркасской ГРЭС C. fluminea обнаружена 
на двух типах субстратов: твёрдом, где мол-
люски (по 3–5 экз.) присутствовали только 
в углублениях между крупными камнями, и 
мягком, мелкодисперсном, представленным 
песчано-илистыми отложениями и глиной, 
здесь плотность поселений в среднем состав-
ляла 7.4 экз./м2, биомасса – 94.6 г/м2. 

Известно, что корбикула – роющий мол-
люск, способный закапываться в грунт на 
глубину до 8 см [Araujo et al., 1993], а тип 
субстрата является одним из основных фак-
торов, влияющих на распределение и обилие 
Corbicula [Karatayev et al., 2005]. В оз. Туна-
йча (о. Сахалин) отмечено, что в грунте мол-
люски занимают вертикальное положение, 
располагаясь таким образом, что над поверх-
ностью остается только сифональный край, у 
крупных экземпляров он может покрываться 
нитчатой водорослью – кладофорой, исполь-
зующей моллюска как субстрат и источник 
биогенов [Лабай и др., 2003]. 

В зависимости от типа грунта плотность 
C. fluminea оценивается в диапазоне [по 
Karatayev et al., 2005]: песок и заиленный 
песок – 54–1215 экз./м2, камни – 0–377 экз./

м2, ракушечник – 43 экз./м2, ил – 3.6 экз./м2. 
В наших наблюдениях в отводном канале Но-
вочеркасской ГРЭС на плотном каменистом 
грунте выше порога (50–100 м) C. fluminea 
отсутствовала, но была отмечена между ва-
лунами в каменной наброске, формирующей 
порог канала. В средней части водотока на 
мелкодисперсном субстрате максимальные 
значения C. fluminea достигали 56 экз./м2.

В отводном канале Новочеркасской ГРЭС 
складываются благоприятные условия для 
размножения C. fluminea. Согласно данным 
моделирования, в канале температура воды 
превышает естественный фон на 6.8–9.7 °С 
[Румянцев и др., 2022] и не только не опу-
скается ниже пороговых 2 °C, но и большую 
часть года близка к температуре нереста мол-
люска – 16 °С [Corbicula fluminea…, 2003]. 
По натурным наблюдениям, в устье канала 
в январе 2017 г. температура воды достигала 
15 °С [Живоглядова, Афанасьев, 2018]. Сле-
довательно, можно предположить, что в тё-
плом канале Новочеркасской ГРЭС большую 
часть года C. fluminea будет эффективно раз-
множаться. 

Ранее в устьевой части канала был отмечен 
обеднённый видовой состав донной фауны в 
сравнении с прилегающими участками Дона 
[Живоглядова, Афанасьев, 2018]. В 2017 г. на 
этом участке канала было зарегистрирова-
но только 7 таксонов беспозвоночных: ма-
лощетинковые черви, инвазионная полихета 
Laonome xeprovala Bick & Bastrop, 2018, ра-
кообразные Chelicorophium robustum (G.O. 
Sars, 1895), моллюск C. fluminea, из насекомых 
– не идентифицированные личинки хироно-
мид, ручейники (1 вид) и подёнки (1 вид). Для 
сравнения, в той же съёмке в основном русле 
р. Дон отмечено 26 таксонов, в том числе ра-
кообразных 10, моллюсков – 9, насекомых – 3, 
пиявок, нематод, малощетинковых и многоще-
тинковых червей – по одному таксону. 

В средней части канала состав донной фа-
уны ещё более бедный. В наших сборах 2019 
г. в 10 км выше устья в пробах были отмече-
ны только малощетинковые черви, хирономи-
ды (группы до вида не идентифицированы) и 
ручейники Ecnomus tenellus (Rambur 1842). 
Средняя численность донной фауны состав-
ляла – 319 экз./м2, биомасса – 94.8 г/м2.
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Безусловно, развитию в канале коренных 
обитателей Дона препятствуют экстремально 
высокие летние температуры. В августе 2019 г. 
температура воды в средней части канала до-
стигала 31.3 °С. Для вселенца такие значения 
критическими не являются. По литератур-
ным данным, верхний температурный порог 
C. fluminea составляет 36.0–37.0 °С, для срав-
нения – граница толерантности аборигенного 
моллюска Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 
составляет 31.5–33.0 °С [Karatayev et al., 2005]. 

Таким образом, в отводном канале Новочер-
касской ГРЭС C. fluminea даже при сравнитель-
но невысокой численности (средняя 7.4 экз./м2, 
максимальная 56 экз./м2) стала доминирующим 
видом бентоса по биомассе. На долю этого 
моллюска в среднем приходится 99% биомассы 
донного сообщества. Максимальная биомасса 
C. fluminea в водотоке достигает 647.1 г/м2. 

По литературным данным известно, что 
корбикула является объектом питания рыб – 
молодь моллюска используется в пищу кар-
пом, окунем, канальным сомиком, осетровы-
ми и др. [Robinson, Wellborn, 1988]. Можно 
предположить, что вселение моллюска по-
ложительно скажется на кормовой базе рыб 
этого водотока.

Заключение
В 2017 г. стало известно о ещё одной 

водной системе в списке экосистем-реципи-
ентов инвазивных корбикул – р. Дон. По ре-
зультатам суммирования молекулярно-гене-
тического и морфолого-морфометрического 
анализов, моллюски из бассейна Нижнего 
Дона отнесены к широко распространённой в 
разных частях мира инвазивной линии гапло-
типа FW5 – C. fluminea с морфотипом R.

Отводящий канал Новочеркасской ГРЭС 
является тепловодным рефугиумом этой по-
пуляции C. fluminea. Существующее здесь 
уже на протяжении ряда лет поселение мол-
люска можно рассматривать в качестве одной 
из горячих точек на путях общего инвазион-
ного процесса вида. 
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Clams of the genus Corbicula were discovered in the downstream of the Don River in the area of the 
warm channel of the Novocherkassk hydroelectric power station in 2017 for the first time. According to 
conchiological characters they were identified as Corbicula fluminea. The aim of this work is to confirm 
species identification using the molecular genetic methods and determination of the morphotype by shell 
morphometric indices: frontal (D/L) and sagittal (H/L) curvature (=Index of Roundness), convexity ((H+D)/L). 
According to the results obtained, the Asian clam was assigned to the European invasive lineage of the FW5 
haplotype, taxonomically assigned to C. fluminea and morphologically to the R-morphotype.

Key words: alien bivalve, biological invasion, morphotype, haplotype, morphometric analysis of shell 
shape. 
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Представлен анализ мультидекадной, сезонной и межгодовой изменчивости гидрометеорологи-
ческих параметров в Чёрном море применительно к динамике популяций гребневиков-вселенцев. 
Полиномиальные аппроксимации среднегодовых временных рядов указывают на нелинейный характер 
долгопериодной изменчивости рассматриваемых параметров. В Чёрном море обнаружены два интер-
вала в 20 и 40 лет с разнонаправленными тенденциями изменений параметров. Исследовано влияние 
изменчивости абиотических факторов на два основных драйвера экосистемы, то есть на инвазивных 
гребневиков Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865 и его хищника Beroe ovata Bruguière, 1789. Гребневик 
M. leidyi вселился в Чёрное море в 1980-х гг., за ним последовал B. ovata в 1990-х. M. leidyi вызвал 
деградацию экосистемы на всех трофических уровнях, включая рыбные ресурсы. Последующее 
вселение его хищника B. ovata в Чёрное море способствовало значительному восстановлению экоси-
стемы и рыбных запасов Чёрного моря, и этот процесс продолжается в Азовском море. Межгодовая 
динамика обоих гребневиков следует за изменчивостью температуры воды, но только тогда, когда 
она колеблется в благоприятных для них пределах. В случае превышения лимитов происходит резкое 
сокращение численности популяции.

Ключевые слова: мультидекадная, межгодовая и сезонная изменчивость, температура воздуха, 
температура воды, ветровой режим, гребневики-вселенцы, Чёрное море.
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Введение
Чёрное море – часть Понто-Каспийского 

бассейна, включающего также Азовское и 
Каспийское моря. В прошлом они несколько 
раз соединялись в единый бассейн, послед-
ний раз в период плиоцена, когда они были 
включены в почти пресное Понтийское озе-
ро-море. В современную геологическую эпо-
ху Чёрное море оставалось соединенным с 
Азовским морем через Керченский пролив, а 
после строительства Волго-Донского канала 
в 1952 г. все три моря были снова искусствен-
но соединены. При этом Чёрное море стало 
донором аборигенных и инвазивных видов 
для Азовского и Каспийского морей.

Интенсивное судоходство способствова-
ло вселению в Чёрное море чужеродных ви-
дов, распространяющихся далее в Азовское, 
Каспийское, Мраморное моря и в некоторых 
случаях в восточную часть Средиземного 
моря. Таким образом, Чёрное море стало ос-
новным реципиентом для инвазивных видов 

и донором для морей Евразии. В результате 
местное биоразнообразие сократилось, и те-
перь вселенцы доминируют по числу видов в 
Понто-Каспийских морях. Среди них – агрес-
сивный вредоносный гребневик Mnemiopsis 
leidyi A. Agassiz, 1865 и его хищник, другой 
гребневик Beroe ovata Bruguière, 1789 стали 
основными движущими силами функциони-
рования экосистем [Shiganova, 2009; 2010]. 
Понимание факторов, влияющих на нату-
рализацию, распространение, выживание и 
воздействие инвазивных желетелых видов на 
экосистему имеет решающее значение для её 
восстановления.

Поскольку абиотические факторы среды 
(температура воздуха и воды, ветер, влаго-
содержание атмосферы) существенно влия-
ют на экосистемы морей Понто-Каспийского 
бассейна, изучение их изменчивости пред-
ставляет важную задачу.

Долгопериодная изменчивость призем-
ной температуры приповерхностного возду-
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ха (ТПВ) и температуры поверхности моря 
(ТПМ) в Чёрном море в 1950–2005 гг., свя-
занная с локальным ветровым режимом (ко-
торый, в свою очередь, регулируется крупно-
масштабными атмосферными колебаниями), 
была изучена в ряде исследований (например, 
[Kazmin, Zatsepin, 2007; Kazmin, Zatsepin, 
Kontoyiannis, 2010; Kontoyiannis et al., 2012]).

Недавно Гинзбург с соавторами рассчи-
тали линейные тренды гидрометеорологиче-
ских параметров в Чёрном море за 1980–2020 
гг. и показали, что по сравнению с увеличе-
нием ТПВ в регионе Чёрного и Азовского мо-
рей (+0.053 °C /год в 1980–2020 гг.) и ТПМ в 
Чёрном море (+0.052 °C/год в 1982–2020 гг.), 
значения этих параметров в 2000-е гг. замет-
но отличались от таковых в 1980–1990-е гг.: 
повысились максимальные среднемесячные 
летние и минимальные среднемесячные зим-
ние температуры, увеличилось количество 
мягких зим [Ginzburg et al., 2021]. Среднего-
довая температура Чёрного моря, которая не 
превышала 15 °C в 1980-х – начале   1990-х 
гг., с 2010 г. превысила 16 °C (с максимумом 
16.71 °C в 2018 г.).

Анализ мультидекадной изменчивости ги-
дрометеорологических параметров в Каспий-
ском море недавно был проведён в [Kazmin, 
2021].

В нашем исследовании представлены: (i) 
анализ нелинейной мультидекадной измен-
чивости абиотических параметров в Чёрном 
море в период 1948–2020 гг. и (ii) обобщённая 
изменчивость популяций инвазивных гребне-
виков в Чёрном море, связанная с мультиде-
кадной, сезонной и межгодовой изменчиво-
стью абиотических факторов.

Материалы и методы
Гидрометеорологические параметры сре-

ды, рассмотренные в данной работе, делятся 
на термические (температура приповерхност-
ного воздуха – SAT (surface air temperature); 
температура поверхности моря – SST (sea 
surface temperature)), динамические (зональ-
ная компонента ветра – U; меридиональная 
компонента ветра – V; модуль скорости ве-
тра W=(U2+V2)0.5) и параметры, связанные с 
содержанием влаги в атмосфере (относитель-
ная влажность – RH (relative humidity), удель-

ная влажность – SH (specific humidity), ско-
рость выпадения осадков – PR (precipitation 
rate) и общее влагосодержание атмосферы – 
PW (precipitable water). Среднемесячные зна-
чения параметров за период 1948–2020 гг., по 
данным реанализа NCEP/NCAR, были полу-
чены из NOAA/Physical Sciences Laboratory 
[2023]. Все атмосферные параметры были 
пространственно осреднены в пределах об-
ласти, показанной на рис. 1. Далее средне-
месячные значения были осреднены за год и 
построены временные ряды среднегодовых 
значений рассматриваемых параметров за пе-
риод 1948–2020 гг. 

В качестве примера на рис. 2 представлен 
оригинальный (не сглаженный) временной 
ряд SAT и временные ряды SAT для лета и 
зимы. Для каждого временного ряда были 
рассчитаны полиномиальные аппроксимации 
2–4-й степени. Степени полиномиальных ап-
проксимаций были выбраны для наилучшего 
приближения временных рядов.

Несмотря на сезонную изменчивость в 
регионе, исследование выполнено на годо-
вом временном масштабе, поскольку анализ 
сезонных различий показал, что мультиде-
кадная изменчивость, как правило, согласо-
вана в течение года (рис. 2Б, а также [Kazmin, 
2021]). При этом существуют определённые 
сезонные различия (как, по-видимому, и ло-

Рис. 1. Район исследования. Красный прямоугольник – 
область пространственного осреднения атмосферных 
параметров. 
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кальные) которые следует детально проана-
лизировать в будущем. Однако на начальном 
этапе нашей целью было выделить основные 
черты мультидекадной изменчивости на го-
довом временном масштабе и на простран-
ственном масштабе бассейна.

Для сопоставимости результатов времен-
ные ряды были нормализованы следующим 
образом: Pnorm=(P−µ)/σ, где Pnorm – норми-
рованный параметр, P – исходный параметр, 
µ – среднее арифметическое распределения, 
σ – стандартное отклонение распределения. 
Далее были рассчитаны полиномиальные ап-
проксимации для нормализованных времен-
ных рядов.

Для оценки статистической значимости 
полученных корреляций нулевая гипотеза 
была проверена с помощью t-критерия Стью-
дента. Все коэффициенты корреляции (R), 
представленные в данном исследовании, яв-
ляются статистически значимыми с вероят-
ностью >0.05.

Результаты исследований
Полиномиальные аппроксимации вре-

менных рядов гидрометеорологических 
параметров. Полиномиальные аппроксима-
ции нормализованных временных рядов (рис. 
3) подтверждают нелинейный характер муль-
тидекадной изменчивости рассматриваемых 
параметров.

В Чёрном море выделены два временных 
интервала средней продолжительностью 20 и 
40 лет с разнонаправленными тенденциями 
изменения гидрометеорологических параме-

Рис. 2. Оригинальные ряды среднегодовых (А) и сезонных (Б, красные линии – лето, синие линии – зима) значений 
температуры приповерхностного воздуха (ТПВ). Точечные линии – полиномиальные аппроксимации. 

Рис. 3. Полиномиальные аппроксимации нормиро-
ванных временных рядов гидрометеорологических 
параметров в Чёрном море: (A) – термические (SAT); 
(Б) – динамические (U, V, W,); (В) – связанные с со-
держанием влаги в атмосфере (RH, SH, PR). Заливкой 
отмечены периоды увеличения/уменьшения соответ-
ствующих параметров. Чёрные треугольники на осях 
абсцисс обозначают периоды максимумов/минимумов 
соответствующих параметров. 
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тров (рис. 3). SAT уменьшалась в 1948–1968 
гг. и увеличивалась в 1980–2020 гг. Мини-
мальные значения, отмеченные чёрным тре-
угольником на оси абсцисс (рис. 3А), наблю-
дались примерно в 1972 г.

Что касается динамических параметров, 
то U и V уменьшались в 1948–1964 гг. (рис. 
3Б). Противоположные тенденции наблю-
дались после 1968 г. После этого, до конца 
периода наблюдений, динамические параме-
тры изменялись незначительно, практически 
оставаясь постоянными (рис. 3Б).

Значения параметров, связанных с содержа-
нием влаги в атмосфере (RH и PR), увеличива-
лись в 1948–1962 гг. и уменьшались после 1968 
г. до конца периода наблюдений. Однако струк-
тура SH была иной (снижение в 1948–1978 гг. и 
увеличение в 1984–2020 гг.) (рис. 3В).

Одним из примечательных результатов 
анализа наблюдений является то, что сдвиг 
динамического режима произошёл раньше, 
чем сдвиг термического и влажностного ре-
жимов (рис. 3, чёрные треугольники на осях 
абсцисс). В среднем временной лаг между зо-
нальной составляющей ветра и параметрами 
температуры и влажности воздуха составляет 
6–8 лет. Это может свидетельствовать о ве-
дущей роли климатических вариаций круп-
номасштабного атмосферного воздействия в 
региональной изменчивости термического и 
влажностного режимов.

Мультидекадная изменчивость ветро-
вого режима и связанные с ней изменения 

температуры воздуха. Над акваторией Чёр-
ного моря при годовом осреднении преобла-
дает режим северо-восточного атмосферно-
го переноса. Зональная составляющая ветра 
превышает меридиональную примерно в два 
раза. Более подробно взаимосвязь между зо-
нальной и меридиональной составляющими 
ветра во время фаз повышения/понижения 
температуры воздуха в Чёрном море показана 
на рис. 4А. Эта иллюстрация показывает, что 
повышение температуры воздуха совпадает с 
ослаблением как зональной (восточной), так 
и меридиональной (северной) составляющих 
ветра. Противоположная ситуация наблюда-
ется в фазе охлаждения воздуха (увеличение 
зонального и меридионального переноса).

Поскольку компоненты ветра действуют 
однонаправленно (повышение/охлаждение 
температуры воздуха совпадает с ослаблени-
ем/усилением обеих составляющих), разумно 
использовать скорость ветра (W) для корре-
ляции с температурой воздуха. Взаимосвязь 
между W и температурой воздуха над Чёр-
ным морем показана на рис. 4Б, который ясно 
демонстрирует, что в периоды похолодания 
снижение температуры связано с увеличени-
ем скорости ветра. Во время фазы потепле-
ния, наоборот, температура воздуха повыша-
ется из-за ослабления скорости ветра.

Мультидекадная изменчивость темпе-
ратуры воздуха и влагосодержания атмос-
феры. Далее кратко рассмотрены взаимос-
вязи между долгопериодной изменчивостью 

Рис. 4. А – корреляции между зональной (U) и меридиональной (V) компонентами ветра. 1948–1964/1972–2008 – 
периоды уменьшения/повышения ТПВ. Б – корреляции между модулем скорости ветра (W) и ТПВ. 1948–1964/1972–
2008 – периоды уменьшения/повышения ТПВ. R – коэффициенты корреляции. 
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параметров влагосодержания в атмосфере и 
температурой воздуха. Удельная влажность, 
которая представляет абсолютную массу во-
дяного пара на единицу массы воздуха неза-
висимо от его температуры, является одной 
из наиболее важных характеристик влажно-
сти. Удельная влажность положительно кор-
релирует (R=0.8) с температурой воздуха и 
уменьшается/увеличивается в периоды по-
холодания/потепления (рис. 3В). Поскольку 
сама по себе удельная влажность не зависит 
от температуры воздуха, её изменение может 
происходить за счёт испарения с поверхности 
воды или адвективного переноса. Учитывая, 
что в периоды повышения/понижения удель-
ной влажности (потепления/охлаждения, со-
ответственно) зональный перенос ослабевал/
усиливался, основным фактором изменчиво-
сти удельной влажности должно быть испа-
рение с поверхности моря. Таким образом, 
можно предположить, что повышение тем-
пературы воздуха вызывает усиленное испа-
рение и наблюдаемое повышение удельной 
влажности, и наоборот.

Относительная влажность – это отноше-
ние парциального давления водяного пара в 
воздухе к равновесному давлению насыщен-
ного пара при данной температуре. Относи-
тельная влажность зависит от температуры 
воздуха – при заданной удельной влажности 
относительная влажность будет ниже для 
тёплого воздуха и выше для холодного. Это 
объясняет наблюдаемую отрицательную кор-
реляцию (R = −0.75) между температурой 
воздуха и относительной влажностью (рис. 
3 A, В). В периоды похолодания/потепления 
происходит повышение/понижение относи-
тельной влажности.

Количество осадков также отрицательно 
коррелировало с температурой воздуха (R = 
−0.81). Оно увеличивалось в периоды похоло-
дания и уменьшалось в периоды потепления 
(рис. 3 A, B). Количество осадков является 
результатом сложного взаимодействия ряда 
факторов и не может быть подробно проана-
лизировано в данной работе.

Общее влагосодержание атмосферы, 
представляющее массу водяного пара в стол-
бе воздуха на единицу площади от поверх-
ности до верхней границы атмосферы, ведёт 

себя аналогично относительной влажности: 
оно увеличивается в периоды охлаждения и 
уменьшается во время потепления. Однако 
статистически значимой корреляции между 
колебаниями общего влагосодержания ат-
мосферы и температурой воздуха обнаруже-
но не было.

Возможное влияние крупномасштабно-
го атмосферного воздействия на ветровой 
режим в Понто-Каспийском бассейне. В 
контексте данного исследования представля-
ет интерес взаимосвязь наблюдаемой муль-
тидекадной изменчивости гидрометеороло-
гических параметров с крупномасштабными 
атмосферными процессами. Однако этот во-
прос сложен и может послужить предметом 
для другого полномасштабного исследова-
ния. В связи с этим мы представили здесь 
лишь некоторые спорные предположения, 
основанные на качественном феноменологи-
ческом анализе.

Крупномасштабными атмосферными 
процессами, потенциально влияющими на 
долгосрочную изменчивость регионально-
го ветрового режима над Понто-Каспий-
ским бассейном, могут быть Северо-Атлан-
тическое колебание (САК) (North Atlantic 
oscillation – NAO) и Восточно-Атлантическое 
– Западно-Русское колебание (ВАЗР) (East 
Atlantic – West Russian – EAWR). NAO свя-
зано с колебаниями разницы атмосферного 
давления между исландским минимумом и 
азорским максимумом в Северной Атланти-
ке и может влиять на интенсивность запад-
ного атмосферного переноса над Европой 
вплоть до Восточного Средиземноморья и 
Каспийского региона. Колебательная система 
EAWR состоит из двух центров аномально-
го атмосферного давления над Каспийским 
морем и Западной Европой и управляет ре-
жимом северо-восточного переноса в рассма-
триваемом регионе [Barnston, Livezey, 1987]. 
Существует ряд исследований поведения ат-
мосферных процессов при различных комби-
нациях интенсивности NAO и EAWR. В част-
ности, ослабление NAO (индекс NAO <0) в 
сочетании с усилением EAWR (индекс EAWR 
>0) создает условия для интенсификации се-
веро-восточного переноса [Krichak, Kishcha, 
Albert, 2002].
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В Чёрном море ситуация противоречива: 
общая картина изменчивости в 1948–1992 
гг. согласуется с описанными комбинациями 
NAO и EAWR. Однако после 1992 г. не на-
блюдалось никакой выраженной тенденции 
в изменчивости северо-восточного переноса 
(рис. 5).

Мультидекадный абиотический фон 
вселения чужеродных гребневиков в Чёр-
ное море. Вселение вредоносного гребневи-
ка M. leidyi в моря Понто-Каспийского бас-
сейна первоначально произошло в Чёрном 
море с балластными водами в начале 1980-х 
гг. [Vinogradov et al., 1989; Shiganova et al., 
2004; Oguz et al., 2008; Ghabooli et al., 2011] 
с Северо-Восточного побережья Америки. 
Примерно десять лет спустя, в 1990-х гг., за 
вселением M. leidyi последовало вторжение 
его хищника B. ovata в Чёрное море. Вселе-

Рис. 5. Долгопериодная изменчивость индекса САК 
(А), индекса ВАЗР (Б) и зональной компоненты ветра 
U (В). Красные вертикальные линии отмечают годы 
минимальных и максимальных значений индекса САК.

ние обоих видов произошло во время фазы 
общего мультидекадного повышения темпе-
ратуры (рис. 6). Регулярные наблюдения за 
численностью гребневиков, доступные для 
Чёрного моря с 1999 г., указывают на посте-
пенное сокращение популяций как M. leidyi, 
так и B. ovata в 1999–2020 гг., совпадающее 
с резким увеличением SAT (рис. 6). Причи-
ной этого может быть ухудшение условий 
размножения, в первую очередь для M. leidyi, 
связанное с резким повышением температу-
ры [Shiganova et al., 2014].

Сезонная динамика популяций гребне-
виков. Основным абиотическим фактором, 
влияющим на популяции инвазивных гребне-
виков, является температура воды [Shiganova 
et al., 2014, 2018]. Соответственно, сезонная 
динамика как M. leidyi, так и B. ovata следует 
сезонному циклу температуры поверхности 
моря (ТПМ) (рис. 7).

В Чёрном море первое выметывание яиц 
M. leidyi происходит при температуре 21 °C, 
но интенсивное размножение начинается при 
температуре 23 °C, и интенсивность размно-
жения возрастает с повышением темпера-
туры до 25–26 °C в июле-августе. При тем-
пературе 26 °C уже наблюдается снижение 
скорости размножения, а при температуре 
выше 27 °C размножение M. leidyi не наблю-
далось [Shiganova et al., 2014].

До вселения B. ovata, M. leidyi появлялся 
весной, начинал размножаться в июле, до-
стигал пика размножения в августе, совпа-
дающего с максимумом температуры воды 

Рис. 6. Мультидекадная изменчивость ТПВ в районе 
Чёрного моря. На вставках изображения и время ин-
вазии (стрелки) M. leidyi и B. ovata, а также графики 
численности M. leidyi (синий) и B. ovata (красный) (ind.
m−3) за соответствующий период. 
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Рис. 7. Сезонная изменчивость численности взрослых особей M. leidyi (синие точки) и B. ovata (красные точки) в 
Чёрном (А, Б) и Азовском (В, Г) морях с наложенной сезонной изменчивостью ТПМ (тёмно-синие линии). Цветная 
прямоугольная заливка выделяет периоды максимального развития популяций.

(рис. 7), и продолжал размножаться ранней 
осенью, а иногда и позже, в зависимости от 
температуры [Shiganova et al., 2018].

Сезонная динамика B. ovata в Чёрном 
море зависит от цикла сезонного развития 
его жертвы – M. leidyi. Он появляется в толще 
воды, когда M. leidyi достигает пика развития, 
и начинает размножаться, когда M. leidyi до-
стигает пика размножения [Shiganova et al., 
2018]. Это связано с тем, что личинки B. ovata 
питаются личинками M. leidyi. B. ovata обита-
ет в толще воды до тех пор, пока его жертва 
M. leidyi доступна, и исчезает, когда добыча 
полностью съедена. При повышении весен-
ней и осенней температуры, наблюдавшем-
ся в последние годы, оба гребневика можно 
встретить в небольших количествах даже в 
декабре.

Из Чёрного моря M. leidyi вселился в 
Азовское море в августе 1988 г. [Studenikina 
et al., 1991]. С тех пор он ежегодно появля-
ется в Азовском море, образуя самовоспроиз-
водящуюся популяцию, которая полностью 
вымирает после понижения температуры до 
+4 °C [Mirzoyan et al., 2000]. Таким образом, 

Азовское море является местом сезонного 
выселения для обоих гребневиков. В Азов-
ском море M. leidyi достигает более высокой 
численности по сравнению с Чёрным морем, 
особенно в случае его раннего появления. Тем 
не менее, биомасса здесь ниже, чем в Чёр-
ном море из-за меньшего размера M. leidyi и, 
соответственно, более низкого веса особей 
[Mirzoyan et al., 2000]. Сезонная динамика M. 
leidyi в Азовском море аналогична динамике 
в Чёрном море, с пиком размножения, совпа-
дающим с максимумом температуры воды. 
B. ovata появляется, когда M. leidyi достигает 
пика развития, и начинает размножаться, когда 
M. leidyi достигает пика размножения (рис. 7).

Межгодовая изменчивость популяций 
гребневиков. Анализ временных рядов ме-
жгодовой изменчивости M. leidyi и B. ovata, 
сопоставленный с изменениями SST, показал, 
что максимумы численности обоих гребневи-
ков совпали с увеличением SST в 2001–2002 
и 2004–2008 гг. (рис. 8). Эти повышения тем-
пературы находились в пределах диапазона, 
благоприятного для развития гребневиков, и 
способствовали увеличению их популяций. 
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При годовом осреднении над черномор-
ским бассейном преобладает режим севе-
ро-восточного ветра, при этом компоненты 
ветра действуют однонаправленно (повы-
шение/охлаждение температуры воздуха 
совпадает с ослаблением/усилением обеих 
составляющих). В Чёрном море потепление/
похолодание приповерхностного воздуха 
коррелирует с ослаблением/усилением моду-
ля скорости ветра, поскольку обе ветровых 
компоненты обеспечивают одинаковый эф-
фект.

Примечательным результатом анализа 
наблюдений является то, что сдвиг динами-
ческого режима произошёл на 6–8 лет рань-
ше, чем сдвиг термического и влажностного 
режимов. Это может свидетельствовать о ве-
дущей роли климатических вариаций круп-
номасштабного динамического атмосферно-
го форсинга в изменчивости термических и 
влажностных параметров в Чёрном море.

Что касается параметров, связанных с 
влагосодержанием атмосферы, было обна-
ружено, что над Чёрным морем удельная 
влажность положительно коррелирует с тем-
пературой воздуха и её снижение/повышение 
совпадает с фазами охлаждения/потепления. 
Напротив, колебания относительной влажно-
сти и количества осадков отрицательно кор-
релируют с тенденциями изменений темпера-
туры воздуха.

Результаты качественного анализа влия-
ния крупномасштабных атмосферных про-
цессов на региональный ветровой режим 
указывают на то, что усиление восточного 
переноса (и, следовательно, похолодание) 
совпадает с ситуацией, когда индекс NAO 
снижается до отрицательных или нулевых 
значений, а индекс EAWR существенно поло-
жительный. Напротив, ослабление восточно-
го переноса (и потепление) происходит в пе-
риод резкого усиления NAO, совпадающего с 
сильно отрицательными значениями индекса 
EAWR. Однако в Чёрном море ситуация про-
тиворечива: общая картина изменчивости в 
1948–1992 гг. соответствовала описанным 
комбинациям NAO и EAWR. Однако после 
1992 г. не наблюдалось выраженной тенден-
ции в изменчивости северо-восточного ве-
трового переноса.

Рис. 8. Межгодовая изменчивость ТПМ и численности 
M. leidyi и B. ovata в Чёрном море. 

Однако после резкого повышения SST до 
27.5 °C в 2010 г. (что является критическим 
верхним пределом температурных условий 
для выживания видов) мы наблюдаем резкое 
сокращение популяций обоих гребневиков.

Заключение
В этом исследовании рассмотрена измен-

чивость основных абиотических факторов 
среды, которые могут влиять на экосистему 
Чёрного моря. Проведён анализ мультидекад-
ной изменчивости гидрометеорологических 
параметров (термических, динамических и 
связанных с содержанием влаги в атмосфе-
ре) за период 1948–2020 гг. с использованием 
полиномиальных аппроксимаций временных 
рядов.

Полиномиальные аппроксимации позво-
лили выделить в Чёрном море два временных 
интервала средней продолжительностью око-
ло 20 и 40 лет с разнонаправленными тенден-
циями изменения гидрометеорологических 
параметров. SAT уменьшалась в 1948–1968 
гг. и увеличивалась в 1980–2020 гг. Что ка-
сается динамических параметров, то U и V 
уменьшались в 1948–1964 гг. Противополож-
ные тенденции наблюдались после 1968 г. 
После этого, до конца периода наблюдений, 
динамические параметры изменялись не-
значительно, практически оставаясь посто-
янными. Значения параметров, связанных с 
содержанием влаги в атмосфере (RH и PR), 
увеличивались в 1948–1962 гг. и уменьшались 
после 1968 г. до конца периода наблюдений. 
Однако структура SH была иной (снижение в 
1948–1978 гг. и увеличение в 1984–2020 гг.). 
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Вселение вредоносного гребневика M. 
leidyi в Понто-Каспийский бассейн первона-
чально произошло в Чёрное море с балласт-
ными водами в начале 1980-х гг., за которым 
последовало вселение его хищника, B. ovata, 
в 1990-х гг. Инвазия обоих видов в Чёрное 
море произошла во время фазы общего муль-
тидекадного повышения температуры. Попу-
ляции как M. leidyi, так и B. ovata в 1999–2020 
гг. постепенно сокращались одновременно с 
резким повышением температуры.

В Чёрном море, до вселения B. ovata, M. 
leidyi появлялся весной, начинал размножать-
ся в июле, с пиком размножения в августе, 
совпадающим с максимумом температуры 
воды, и продолжал размножение ранней осе-
нью, а иногда и позже, в зависимости от тем-
пературы.

Сезонная динамика B. ovata в Чёрном 
море зависит от сезонного развития его жерт-
вы – M. leidyi. B. ovata появляется, когда M. 
leidyi достигает пика своего развития, и начи-
нает размножаться, когда M. leidyi достигает 
пика размножения благодаря тому, что личин-
ки B. ovata питаются личинками M. leidyi. B. 
ovata существует до тех пор, пока доступна 
его жертва M. leidyi и исчезает, когда добыча 
полностью съедена. С повышением темпера-
туры в последние годы оба гребневика мож-
но встретить в небольшом количестве даже в 
декабре. Сезонная динамика обоих видов в 
Азовском море следует динамике в Чёрном 
море.

Межгодовая изменчивость M. leidyi и B. 
ovata в Чёрном море в 1999–2020 гг. показыва-
ет, что максимумы численности обоих видов 
совпадали с увеличением SST в 2001–2002 и 
2004–2008 гг. Эти повышения температуры 
находились в пределах диапазона, благопри-
ятного для развития гребневиков, и способ-
ствовали увеличению их популяции. Однако 
после резкого повышения SST до 27.5 °C в 
2010 г. (критический верхний предел темпе-
ратуры для выживания) наблюдается резкое 
сокращение популяций обоих гребневиков. 
Мы не обнаружили влияния скорости ветра и 
влажности на динамику популяций гребневи-
ков.

В целом, в работе документирована выра-
женная мультидекадная изменчивость абио-

тических факторов среды в Чёрном море, 
которая может существенно влиять на экоси-
стему. Кроме того, рассмотрена связь измен-
чивости популяций инвазивных гребневиков 
в Чёрном море с мультидекадными, сезон-
ными и межгодовыми вариациями абиотиче-
ских (главным образом, термических) факто-
ров. Эти знания важны для понимания роли 
абиотического компонента в состоянии эко-
системы и оценки стрессов, связанных с ожи-
даемыми изменениями климата.
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THE ROLE OF ABIOTIC ENVIRONMENTAL PARAMETERS 
VARIABILITY IN THE BLACK SEA IN DYNAMICS 

OF THE INVASIVE CTENOPHORES
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Analysis of the multidecadal, seasonal and interannual variability of hydrometeorological parameters in 
the Black Sea with application to invasions of ctenophores is presented. Polynomial approximations of annual 
time series indicate the nonlinear nature of the long-term variability of the parameters under consideration. 
In the Black Sea two intervals of 20 and 40 years with multidirectional trends are detected. Effect of abiotic 
factors variability on two main ecosystems drivers i.e., invasive ctenophores Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 
1865 and its predator Beroe ovata Bruguière, 1789 have been analyzed. Ctenophore M. leidyi invaded the 
Black Sea in the 1980s followed by B. ovata in 1990s. M. leidyi caused ecosystem degradation at all trophic 
levels, including fish resources. Subsequent introduction of its predator B. ovata in the Black Sea contributed 
to a significant restoration of the ecosystem and fish stocks of the Black Sea and this process continues in the 
Sea of Azov. Interannual dynamics of both ctenophores follows water temperature, but only when it varies 
within favorable limits. In the case of exceeding the limits, a sharp decline of population occurs.

Key words: multidecadal, seasonal and interannual variability, air temperature, water temperature, wind 
regime, invasive ctenophores, Black Sea.
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Вопросу сохранения биоразнообразия уделяется большое значение. Особенно внимательно из-
учаются виды растений, находящиеся под угрозой исчезновения, исследуются случаи деградации 
фитоценозов. Инвазионная флора нуждается в оценке на природоохранных территориях. Одной из 
причин утраты уникальных природных экосистем является вторжение чужеродных организмов, чем 
и объясняется актуальность исследования. Основная цель настоящей публикации – изучение распро-
странения инвазионных видов растений на территории памятника природы «Залесённый овраг у д. 
Власьево» в Московской области. В ходе полевых маршрутов в 2017–2022 гг. обследованы различные 
биотопы на площади около 98 га. Инвазионная флора включает 15 видов, среди которых наиболее 
активен Heracleum sosnowskyi. Оценка степени натурализации инвазионных видов на ООПТ показала, 
что у большинства видов этот процесс идёт медленнее, чем в среднем по Московской области, сосед-
ней Рязанской области и в целом по Средней России. Вероятно, такая тенденция обусловлена слабой 
степенью антропогенной нарушенности территории и низким числом чужеродных особей. При этом 
на ООПТ отмечена экспансия H. sosnowskyi, приводящая к частичному изменению растительного 
покрова и состава аборигенной флоры, включая редкие и охраняемые виды. Спутниковый мониторинг 
позволил определить ориентировочный период проникновения H. sosnowskyi и оценить скорость его 
распространения по ООПТ. Выявленные чужеродные таксоны – Acer negundo, Amelanchier spicata, 
Impatiens parviflora, Echinocystis lobata, Bidens frondosa, Erigeron annuus и E. canadensis входят в число 
100 наиболее опасных инвазионных видов на территории Российской Федерации, которые способны 
к повышению инвазионного потенциала в случае нарушений природоохранного режима ООПТ.

 Ключевые слова: инвазионные виды растений, спутниковый мониторинг, натурализация, памят-
ник природы, Московская область.
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Введение
Памятник природы «Залесённый овраг у 

д. Власьево» создан в 1987 г. и с этого време-
ни имеет статус особо охраняемой природной 
территории (далее – ООПТ) регионального 
значения. Он расположен в городском окру-
ге Луховицы Московской обл. севернее д. 
Власьево на правом берегу р. Осётр (54°54ʹ42ʺ 
с. ш., 38°48ʹ00ʺ в. д.) и занимает площадь 
98.7 га. Здесь, на северных склонах Средне-
русской возвышенности, находится участок 
естественного широколиственного леса, об-
разованного Quercus robur L., Tilia cordata 

Mill., Fraxinus excelsior L. и Acer platanoides 
L., с разновозрастными посадками хвойных 
пород (в основном, Pinus sylvestris L., Larix 
decidua Mill. и Picea abies (L.) H. Karst.) и ста-
рыми липовыми аллеями. ООПТ пересекает 
долина р. Гремячевки. Согласно кадастровым 
документам, охране подлежит овраг шириной 
до 80 м и протяжённостью около 2 км с выхо-
дами известняков, где сосредоточены ценные 
экосистемы с редкими и уязвимыми видами 
растений, а также зимуют крупные колонии 
летучих мышей (отряд Chiroptera) [Залесён-
ный овраг…, 2022]. 
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Известно, что в XIX–XX вв. на левом бе-
регу р. Гремячевки размещалась дворянская 
усадьба, хозяин которой – С.Д. Ржевский – 
создал дендропарк, оценённый современни-
ками как уникальная частная коллекция раз-
нообразных хвойных пород [Никитин, 2013]. 
На правом берегу реки в начале XX в. нахо-
дилась ещё одна усадьба, принадлежавшая 
помещикам Вышеславцевым. Эти парковые 
насаждения, частично сохранившиеся к на-
чалу XXI в., имеют природно-историческую 
ценность [Озерова, Куклина, 2019; Озерова 
и др., 2023]. В настоящее время природоох-
ранный объект, соседствующий с деревнями, 
детским оздоровительным центром и тури-
стической базой, испытывает антропогенное 
воздействие. Памятник природы пересекает 
сеть тропинок, по которым ходят сборщики 
грибов и ягод, ездят квадроциклы. В летнюю 
пору здесь бывают студенты, занимающиеся 
исследованиями во время полевых практик. 
Вблизи берега р. Осётр, на некоторых поля-
нах можно встретить следы кострищ, остав-
ленные рыбаками и отдыхающими. 

Изучение закономерностей формирова-
ния биоценозов, включающих чужеродные 
компоненты, необходимо для понимания по-
тенциальных возможностей существования 
флористических элементов и сохранения 
целостности природных сообществ. В лите-
ратурных источниках, посвящённых ООПТ 
Московского региона, основное внимание 
авторы уделяют учёту и мониторингу редких 
и исчезающих видов [Воеводин и др., 2019], 
либо развитию туристического потенциала 
этих территорий [Лихарева, 2023]. О нали-
чии адвентивного и синантропного компо-
нента на ООПТ сообщается фрагментарно и 
для других регионов [Кузовенко и др., 2023; 
Письмаркина, 2016].

Познание тенденций распространения ин-
вазионных таксонов на ООПТ имеет большое 
значение, так как их внедрение в естествен-
ные сообщества приводит к сокращению 
биологического разнообразия, способствует 
преобразованию биоценозов, что приводит 
к глобальным экологическим, экономиче-
ским, а порой и социальным последствиям 
[Richardson, Pysek, 2006; Виноградова и др., 
2010]. 

Цель работы – выявить инвазионные 
виды растений на территории памятника при-
роды «Залесённый овраг у д. Власьево» в го-
родском округе Луховицы Московской обл. и 
оценить темпы их распространения. В задачи 
исследования входило изучение тенденций 
расселения инвазионных видов растений, 
состояния охраняемых флористических объ-
ектов; анализ степени натурализации отдель-
ных инвазионных таксонов с использованием 
спутникового мониторинга, а также выявле-
ние потенциально опасных адвентивных ви-
дов растений.

Материалы и методы
Флористические исследования на ООПТ 

«Залесённый овраг у д. Власьево» в город-
ском округе Луховицы Московской обл., охва-
тившие все биотопы, проведены в 2017–2022 
гг. Собранный и определённый гербарий пе-
редан на хранение в ГБС РАН (MHA). 

Известно, что многие инвазионные (ин-
вазивные) растения, например, Solidago 
canadensis L., S. gigantea Aiton, Ambrosia 
artemisiifolia L., Heracleum sosnowskyi Man-
den. и др., распространяются на открытых 
пространствах, образуя сплошные заросли 
и занимая обширные площади [Виноградо-
ва и др., 2010]. Наиболее удобным объек-
том для исследования с применением мето-
дов дистанционного зондирования является 
H. sosnowskyi. Потенциальная разделимость 
H. sosnowskyi и других типов растительного 
покрова подтверждается рядом современных 
исследований в области анализа спутниковых 
изображений [Мышляков, Артёмова, 2017; 
Рыжиков, 2017; Tovstik et al., 2018; Visockienė 
et al., 2020]. Для анализа площадей, занятых 
им в различные годы, проведён спутниковый 
мониторинг. Работа осуществлялась в систе-
ме «VEGA-Science» [Loupian et al., 2022] с 
использованием ресурсов ЦКП «ИКИ-Мо-
ниторинг» [Лупян и др., 2019], предостав-
ляющей возможность анализа спутниковых 
данных. С помощью инструментов класси-
фикации единичных спутниковых изобра-
жений летних сезонов были получены кар-
ты (так называемые «маски расположения 
борщевика»), отражающие вероятные очаги 
произрастания H. sosnowskyi на 2015, 2018 и 
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2022 гг. Годы выбраны исходя из доступности 
открытых данных высоко пространственного 
разрешения (10 м/пиксель), так как спутник 
Sentinel-2 (A, B) был запущен в 2015 г. Для 
распознавания H. sosnowskyi использован 
непараметрический классификатор Random 
Forest [Breiman, 2001], учитывающий неодно-
родность разделяемых классов. Обучающие 
выборки формировались на основе фотоин-
терпретации открытых спутниковых данных 
высокого пространственного разрешения и 
полевых наблюдений авторов, которые актуа-
лизировались для каждого временного среза. 
Признаками служили яркости пикселей в зе-
лёном (543–578 нм), красном (650–680 нм) и 
инфракрасном (785–899 нм) каналах прибора 
MSI. В результате были сформированы два 
класса: «борщевик Сосновского» и «другие». 

При обследовании ООПТ выяснилось, 
что многие чужеродные виды, включая 
H. sosnowskyi, расселяются под пологом леса 
и поэтому не могут являться объектами для 
спутникового мониторинга. Исследование та-
ких популяций проводилось в ходе полевых 
маршрутов с применением традиционных 
фитоценотических методик [Иванова, Чижо-
ва, 2010], связанных с визуальной оценкой 
численности, плотности, структуры расти-
тельных сообществ и др. [Воронов, 1973; 
Андреева и др., 2002; Озерова, Кривошеина, 
2022]. 

Результаты и обсуждения
В процессе многолетних исследований на 

территории памятника природы «Залесённый 
овраг у д. Власьево» выявлены 323 вида со-
судистых растений, в том числе 51 вид чуже-
родной флоры [Озерова и др., 2023]. Особен-
ностью чужеродного компонента на ООПТ 
является то, что 26 видов (50.9% от общего 
числа таксонов чужеродной флоры), были 
интродуцированы на рубеже XIX–XX вв. в 
усадьбах, располагавшихся на обоих берегах 
р. Гремячевки. 

Натурализовавшийся инвазионный ком-
понент, который образовал устойчивые са-
мовоспроизводящие популяции и наносит 
существенный ущерб аборигенной флоре, 
представлен 15 видами (15.8% от общего чис-
ла чужеродных таксонов, или 4.6% от общего 

числа таксонов на ООПТ). Среди инвазион-
ных видов только 3 были преднамеренно инт-
родуцированы, проникновение остальных 12 
связано с другими векторами инвазии. Инва-
зионный компонент характеризуется различ-
ной степенью натурализации: 6.7% прихо-
дится на агриофиты, 53.3% – на эпекофиты, 
40% – на колонофиты. На ООПТ их степень 
натурализации выражена слабее, чем в сопре-
дельных регионах (табл. 1 и рис. 1).

Агриофиты. Особое внимание следу-
ет обратить на увеличивающуюся с каждым 
годом площадь, занятую H. sosnowskyi. Этот 
устойчивый вид, получивший широкое рас-
пространение в Нечерноземье в качестве си-
лосной культуры в XX в., способен успешно 
осваивать долины рек [Ozerova et al., 2017; 
Krivosheina, Ozerova, 2019; Dalke et al., 2020; 
Озерова и др., 2023]. На ООПТ H. sosnowskyi 
образовал сплошные заросли в луговой пойме 
р. Осётр и устьевой части балки. Он полно-
стью вытеснил из долины р. Гремячевка ранее 
отмеченные здесь папоротники – кальцифиль-
ный Cystopteris fragilis Bernh. и Matteuccia 
struthiopteris (L.) Tod. Вероятно, что в пойме 
р. Гремячевка в результате появления зарос-
лей H. sosnowskyi исчезли редкие и уязвимые 
для Московской обл. таксоны ― Campanula 
trachelium L. и C. latifolia L., указанные здесь 
ранее [Тихомиров, 1978]. В настоящее время 
H. sosnowskyi продолжает разрастаться по 
пойменному лугу с выходами грунтовых вод, 
занимая немногочисленные местообитания 
редкого вида Scrophularia umbrosa Dumort, 
занесённого в «Красную книгу Московской 
области» [2018]. H. sosnowskyi также массово 
присутствует у ключей в пойме р. Гремячев-
ка, где ещё 5 лет назад была выявлена охра-
няемая популяция Glyceria nemoralis (Uechtr.) 
Uechtr. et Koern. [Озерова, Куклина, 2019], 
нуждающаяся в постоянном мониторинге. 
К 2022 г. H. sosnowskyi проник на опушки 
широколиственного леса и участки вдоль ас-
фальтированной дороги и появился в местах 
произрастания охраняемого и уязвимого вида 
Epipactis helleborine (L.) Crantz. Таким обра-
зом, H. sosnowskyi на ООПТ проявляет себя 
как типичный агриофит.

Первые скопления H. sosnowskyi на ООПТ 
удалось уверенно дешифрировать в 2011 г. по 
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Таблица 1. Сравнение степени натурализации инвазионных видов на ООПТ с другими регионами

Вид На ООПТ* Московская 
область** Рязанская область*** Средняя Россия****

Acer negundo эпекофит агриофит агриофит агриофит

Amelanchier × spicata колонофит агриофит агриофит агриофит

Bidens frondosa эпекофит агриофит агриофит агриофит

Echinocystis lobata эпекофит агриофит агриофит агриофит

Erigeron annuus эпекофит агриофит агриофит агриофит

Erigeron сanadensis эпекофит агриофит агриофит агриофит

Heracleum sosnowskyi агриофит агриофит агриофит агриофит

Hippophaë rhamnoides колонофит эпекофит эпекофит эпекофит

Impatiens parviflora эпекофит эпекофит агриофит агриофит

Matricaria discoidea эпекофит агриофит агриофит агриофит

Oxalis stricta эпекофит агриофит – эпекофит

Populus alba колонофит колонофит эпекофит агриофит

Puccinellia distans колонофит эпекофит эпекофит эпекофит

Sorbaria sorbifolia колонофит колонофит колонофит колонофит

Symphytum caucasicum колонофит колонофит – эпекофит

* По наблюдению авторов; ** согласно С.Р. Майорову с соавторами [2020]; по Т.А. Палкиной [2011]; *** по Ю.К. 
Виноградовой и др. [2010]. 

Рис. 1. Сравнение степени натурализации инвазионных видов растений на ООПТ «Залесённый овраг у д. Власьево» 
и в Средней России: 1 балл – колонофит; 2 балла – эпекофит; 3 балла – агриофит. 
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спутниковым снимкам сверхвысокого разре-
шения, доступных в виде мозаик в системе 
Google Earth [2023], часто используемой для 
проведения визуального дешифрирования 
[Lesiv et al., 2018]. Позже просматривались 
более заметные очаги инвазионного вида, ак-
тивно разрастающиеся как в районе поймы р. 
Осётр, так и на опушке леса. С 2015 г. поя-
вилась возможность автоматической иден-
тификации H. sosnowskyi по спектральным 
признакам с достаточным пространственным 
разрешением, и, соответственно, возмож-
ность оценки динамики его распространения 
и картографирования на 2015, 2018 и 2022 гг.

С учётом дальности распространения 
семян (в среднем на 2.5 м и до 5 м в год) 
[Krivosheina et al., 2020] и времени, необхо-
димом для образования заметных куртин (в 
течение 3–5 лет) [Харкевич и др., 1964], веро-
ятным периодом проникновения одиночных 
растений следует считать 2005–2007 гг. «Ну-
левой» H. sosnowskyi мог появиться в пойме в 
районе ООПТ примерно в 2003 г. Вероятно, в 
2015 г., когда участки, занятые H. sosnowskyi, 
были приурочены к луговой пойме р. Осётр, 
он ещё не успел проникнуть на лесной уча-
сток (рис. 2).

Полученные картосхемы (рис. 2–4) от-
ражают состояние очагов H. sosnowskyi на 
ООПТ и прилегающих участках. На снимках 
2018 и 2022 гг. заметно увеличение площа-
дей, занятых H. sosnowskyi на луговых пой-
менных участках (табл. 2). В 2018 г. отмечает-

ся постепенный рост плотности и увеличение 
количества больших куртин (рис. 3), а к 2022 
г. происходит их смыкание (рис. 4). К этому 
времени сплошные заросли H. sosnowskyi об-
разовались в устьевой части долины р. Гремя-
чевки и протянулись в виде полосы шириной 
до 50 м вдоль русла р. Осётр. Отдельные кур-
тины появились по границам леса в южной 
и восточной частях ООПТ. Данные спутнико-
вых снимков подтверждаются нашими поле-
выми наблюдениями. 

Таким образом, за последние 7 лет (с 2015 
по 2022 г.) H. sosnowskyi увеличивал занятую 
им площадь в среднем на 0.48 га в год. Одна-
ко если считать временем появления первых 
одиночных растений 2005 г., то он продви-

Рис. 2. Heracleum sosnowskyi в 2015 г. на территории 
памятника природы «Залесённый овраг у д. Власьево» 
и в его окрестностях.

Рис. 3. Heracleum sosnowskyi в 2018 г. на территории 
памятника природы «Залесённый овраг у д. Власьево» 
и в его окрестностях.

Рис. 4. Heracleum sosnowskyi в 2022 г. на территории 
памятника природы «Залесённый овраг у д. Власьево» 
и в его окрестностях. 
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гался уже на 0.2 га/год. По-видимому, ско-
рость расселения H. sosnowskyi не была рав-
номерной и могла расти по мере увеличения 
плотности зарослей, а вместе с ней – семен-
ной продуктивности популяции, поскольку 
H. sosnowskyi размножается исключительно 
семенами. 

Отметим, что с 2017 г. в Московской обл. 
стартовала программа, направленная на уда-
ление H. sosnowskyi с земельных участков 
[Закон Московской области…, 2018]. Наибо-
лее часто применявшимся способом борьбы 
в это время был химический [Далькэ и др., 
2018]. По спутниковым изображениям вид-
но, что борьба с H. sosnowskyi велась на заня-
тых им территориях в пойме р. Осётр в 2019, 
2020, 2021 и 2022 гг., в том числе с помощью 
распашки. На сайте «Геопортал Подмоско-
вья» в качестве «участков борьбы с борщеви-
ком Сосновского» отмечен весь пойменный 
луг в границах ООПТ и территории рядом с 
д. Власьево [Геопортал…, 2023]. Данных для 
более ранних периодов, а также информации 
о применяемых методах борьбы у авторов 
нет, но известно, что в 2021 г. был исполь-
зован гербицид «Горгон». На картосхеме за 
2022 г. можно заметить, что площадь, занятая 
H. sosnowskyi, значительно сократилась, по 
сравнению с 2018 г., но лишь в местах обра-
ботки – у д. Власьево. 

Эпекофиты. Некоторые виды, появив-
шиеся на территории памятника природы 
во второй половине XX в., пока ещё немно-
гочисленны, но со временем могут занять 
значительные участки. Вдоль тропинок по 
увлажнённым ложбинам и лесным опушкам 
единично встречается Impatiens parviflora 
DC. Степень натурализации этого вида (эпе-
кофит) здесь слабее, чем в других регионах 
Московской обл., где в настоящее время этот 

Таблица 2. Динамика увеличения площади, занятой H. sosnowskyi на территории памятника природы

Год
Площадь, занятая H. sosnowskyi

В речной пойме, согласно спут-
никовым снимкам, га

В лесной зоне, согласно поле-
вым наблюдениям, га

Общая площадь под инвазионным 
видом, га

2015 0.63 – 0.63
2018 1.18 менее 0.02 (менее 20 м2) 1.20
2022 1.9–3.2* 0.2 (200 м2) до 3.4

* Минимальная и максимальная оценка площади по спутниковым данным.

вид часто доминирует в травянистом ярусе 
смешанных лесов, образуя сплошное покры-
тие [Kuklina, Ozerova, 2022]. Также по на-
рушенным антропогенным местообитаниям 
единично (от 5 до 20 особей) растут Erigeron 
annuus (L.) Pers., E. сanadensis L. (= Conyza 
canadensis (L.) Cronq.), Matricaria discoidea 
DC. и Oxalis stricta L. Поскольку они способ-
ны к воспроизводству на удалении от роди-
тельских особей, то на ООПТ характеризуют-
ся как эпекофиты.

В составе растительных сообществ поймы 
отмечены Echinocystis lobata Torr. & A. Gray, 
оплетающий деревья и кустарники, и Bidens 
frondosa L., приуроченная к урезу воды. Оба 
вида – однолетние растения, на ООПТ растут 
спорадически в разных местах, не образуя 
сплошных зарослей, причём B. frondosa ведёт 
себя как «пионерное» растение, осваивая сво-
бодные от других видов участки поймы. Оба 
эпекофита распространяются лишь по нару-
шенным местам обитания.

По берегу р. Осётр в составе ивняков и 
черноольшанников довольно обычен Acer 
negundo L. (рис. 2). В прибрежной зоне 
ООПТ отмечены как взрослые деревья, так 
и самосев этого вида, что указывает на воз-
можность воспроизводства потомства. По-
явлению и массовому присутствию вида в 
окрестностях памятника природы, вероятно, 
предшествовали озеленительные посадки де-
ревьев A. negundo в XX в. в заповедной зоне 
«Белый колодец» г. Зарайска, расположенной 
в среднем течении р. Осётр [Леонова, Лео-
нов, 2019], так как, по нашим наблюдениям, 
в близлежащих населённых пунктах посадки 
этого вида отсутствуют [Озерова и др., 2021]. 
В Российской Федерации A. negundo относит-
ся к числу 100 наиболее опасных инвазион-
ных видов [Самые опасные..., 2018] и имеет 
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обширный вторичный ареал от Калинингра-
да до Приморского края [Kostina et al., 2016], 
но на ООПТ произрастает только в прибреж-
ной зоне, где занимает нарушенные местоо-
битания. А. negundo не вторгается под полог 
широколиственного леса и остаётся на этапе 
дичания, не вступая в конкуренцию с абори-
генными видами. Этот факт свидетельствует 
о неспособности А. negundo внедриться в со-
общество широколиственного леса, что ранее 
было отмечено в литературе [Виноградова и 
др., 2022], и на ООПТ характеризует его как 
эпекофита.

Колонофиты. Некоторые инвазионные 
виды в памятнике природы происходят из ста-
рых парковых посадок. По итогам исследова-
ния усадьбы С.Д. Ржевского у д. Власьево в 
2012 г. рязанский историк А.О. Никитин пи-
сал: «Впечатляют своими размерами старые 
экземпляры Populus alba L.» [Никитин, 2013. 
C. 249]. В 2022 г., обследуя памятник приро-
ды, мы обнаружили на левом берегу р. Гре-
мячевка две группы (~ 20 деревьев) P. alba, 
образованные 40–60-летними особями высо-
той около 30 м, со стволами окружностью до 
230 см и диаметром до 73 см. Вероятно, эти 
P. alba являются корневой порослью от двух 
не сохранившихся родительских особей и вы-
росли в радиусе 10–30 м от них. Во вторичном 
ареале, в Северной Америке, колонии P. alba 
занимают большие пространства. В США 
этот вид не проявляет инвазионной активно-
сти [Spies, Barnes, 1981]. В Канаде, где P. alba 
распространён локально, его характеризуют 
как слабо инвазионный вид – Minor Invasive 
Aliens. Хотя для Средней России P. alba отме-
чен как агриофит [Виноградова и др., 2010], 
а в Рязанской обл. его считают потенциально 
инвазионным [Палкина, 2011]. На ООПТ во 
Власьево этот вид следует отнести к колоно-
фитам, так как долгие годы P. alba занимает 
здесь довольно ограниченную площадь. 

По обоим берегам на террасах в долине р. 
Гремячевки сохранились посадки из Sorbaria 
sorbifolia (L.) A.Br. (длиной 30–50 м и шири-
ной до 10 м, более 100 особей). Естественный 
ареал вида находится в Сибири, на Дальнем 
Востоке и в Центральной Азии. S. sorbifolia 
интродуцирована в Европе с XVIII в. и спо-
собна формировать обширные плотные за-

росли, влияя на структуру лесных сообществ 
[Tomaszewski, 2001; Виноградова и др., 2010]. 
В парковых и лесных сообществах этот вид 
не требователен к условиям освещённости 
[Veselkin et al., 2022]. На ООПТ S. sorbifolia 
устойчиво обосновалась вдоль оврага, где, 
судя по всему, успешно существует в одних и 
тех же местах вот уже более столетия, поэто-
му причислена к колонофитам. 

На правом берегу р. Гремячевки, рядом с 
сохранившимся фундаментом разрушенной 
постройки, обнаружены 4 разновозрастных 
куста Amelanchier × spicata (Lam.) C. Koch. 
Поскольку среди сведений о культивируемых 
во Власьево растениях этот вид не значился, 
мы не можем утверждать о его преднамерен-
ной интродукции. Вместе с тем, известно, что 
в XIX в. иргу ценили за декоративные каче-
ства и культивировали во многих европейских 
странах: с 1800 г. – в Германии, с 1830 г. – в 
Швеции. В 1899 г. виды Amelanchier Medik., 
включая A. × spicata, российский селекцио-
нер и садовод Р. Шредер выращивал в Мо-
скве, в дендрологическом саду сельскохозяй-
ственного института [Куклина, 2007; Kuklina, 
2011]. В начале XX в. A. × spicata значилась во 
«Всеобщем каталоге» Н. Киммеля [Kymmel, 
1907] и её вполне могли приобрести для ден-
дропарка во Власьево. В настоящее время 
в Российской Федерации A. × spicata отно-
сится к 100 наиболее опасным инвазионным 
видам [Самые опасные..., 2018] и в ряде об-
ластей Средней России ведёт себя как актив-
но натурализовавшийся инвазионный вид, 
внедряющийся под полог естественных лес-
ных сообществ [Kuklina et al., 2018]. Однако 
наши наблюдения в 2020–2022 гг. показали, 
что на ООПТ A. × spicata малочисленна, как 
и Populus alba, занимает ограниченный уча-
сток, поэтому должна быть причислена к ко-
лонофитам.

У восточной границы ООПТ в долине 
р. Гремячевка натурализовался Symphytum 
caucasicum M. Bieb. Он растёт по краю про-
сёлочной дороги и, вероятно, попал сюда с 
приусадебных участков д. Власьево вместе с 
растительным мусором. S. caucasicum обра-
зует куртину, которая сохраняется в течение 
нескольких лет наблюдений на одном месте, 
поэтому относится к колонофитам. 
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Заметно разнообразие непреднамеренно 
интродуцированных видов – ксенофитов, ко-
торые встречаются, главным образом, около 
жилья и на нарушенных участках. На ООПТ 
обнаружена Puccinellia distans (Jacq.) Parl. 
(колонофит), образующая прерывистую по-
лосу шириной 0.5 м вдоль асфальтового шос-
се, проходящего по территории ООПТ. К ко-
лонофитам отнесена и Hippophaë rhamnoides 
L. (2–3 особи). Единичные растения, обнару-
женные вблизи турбазы на луговых опушках 
по обочине шоссе, занимают ограниченную 
площадь. 

Распространение некоторых инвазионных 
и редких видов растений на территории па-
мятника природы представлено на рис. 5.

Потенциально инвазионные виды. В 
памятнике природы также встречаются на-
турализовавшиеся таксоны, относящиеся к 
потенциально опасным видам (black-list) и 
проявляющие в Средней России тенденцию к 
расширению вторичного ареала [Виноградо-
ва и др., 2010]. Среди них – Aronia mitschurinii 
A.K. Skvortsov et Maitul. [Виноградова, Ку-
клина, 2014; Майоров и др., 2020]. Вероятно, 
арония проникла из местных дачных садов и 
пока представлена на ООПТ единично (2–5 

особей), хотя в перспективе способна стать 
угрозой для естественного биоценоза. Спон-
танная натурализация инвазионных популя-
ций A. mitschurinii уже наблюдается в Поль-
ше [Celka, Szkudlarz, 2010] и странах Балтии 
[Priede, 2010].  

В устье р. Гремячевка компактно произ-
растает ещё один кавказский вид окопника 
– S. asperum Lepech., в потенциале обладаю-
щий инвазионной активностью. В XX в. этот 
вид высаживали в садах и возделывали в ка-
честве силосной культуры вне севооборота 
[Моисеев, Фролов, 1973].

Рядом с Amelanchier × spicata обнаружена 
разросшаяся куртина Parthenocissus inserta 
(A. Kern.) Fritsch. (площадью более 200 м2). 
Растения, очевидно, высаженные ранее при 
благоустройстве усадьбы, сейчас стелются по 
земле, изредка закрепляясь и приподнимаясь 
по низу стволов близлежащих деревьев. 

На прилегающих к ООПТ участках найде-
на Caragana arborescens Lam., которая, как и 
натурализовавшийся Parthenocissus inserta, в 
Рязанской обл. отнесена к колонофитам [Пал-
кина, 2011], хотя оба вида не включены в спи-
сок инвазионных видов для Средней России 
[Виноградова и др., 2010]. 

Рис. 5. Распространение инвазионных и редких видов растений на ООПТ «Залесённый овраг у д. Власьево».
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Заключение
Анализ видового состава и истории появ-

ления чужеродных видов растений на терри-
тории памятника природы «Залесённый овраг 
у д. Власьево» показывает, что многие из них 
имеют культурное происхождение, то есть в 
разное время были преднамеренно интроду-
цированы в качестве декоративных, пищевых 
и кормовых растений. 

В результате обследования ООПТ выяв-
лены 15 инвазионных видов, включённых 
в «Чёрную книгу флоры Средней России» 
[2010], и установлен их инвазионный статус: 
8 видов относятся к эпекофитам, 6 являются 
колонофитами и только 1 – агриофит. Таким 
образом, по сравнению с регионами Сред-
ней России, у большинства инвазионных 
видов на ООПТ, за исключением Heracleum 
sosnowskyi (и отчасти Sorbaria sorbifolia), 
процесс натурализации замедлен. Вероятно, 
такая тенденция расселения инвазионных ви-
дов обусловлена невысокой их численностью 
в популяциях и естественной экологической 
устойчивостью фитоценоза, проявляющейся 
несмотря на антропогенное воздействие. Эти 
условия на ООПТ определяют инвазионный 
статус видов и влияют на степень сохранно-
сти видового разнообразия. 

Из обнаруженных 15 инвазионных ви-
дов 8 – Heracleum sosnowskyi, Acer negundo, 
Amelanchier spicata, Impatiens parviflora, 
Echinocystis lobata, Bidens frondosa, Erigeron 
annuus и E. сanadensis – относятся к 100 
наиболее опасным инвазионным видам на 
территории Российской Федерации [Самые 
опасные..., 2018]. В случае нарушения при-
родоохранного режима ООПТ, вероятно, они 
способны к реализации усиления своего ин-
вазионного потенциала. 

Спутниковый мониторинг помог уста-
новить ориентировочный период инвазии 
Heracleum sosnowskyi на территорию памят-
ника природы (2003 г.) и определить диапа-
зон средних скоростей его распространения 
(0.1–0.48 га/год). Путём полевых исследова-
ний и фотоинтепретации серии космических 
спутниковых изображений высокого про-
странственного разрешения создана репре-
зентативная выборка очагов произрастания 

H. sosnowskyi, проведена автоматическая 
классификация спутниковых данных на тер-
риторию исследования за 2015, 2018, 2022 гг., 
что позволило доказать факт увеличения пло-
щади популяции инвазионного вида, который 
в данном случае проявляет себя как эдифика-
тор. Экспансия H. sosnowskyi на исследуемой 
ООПТ приводит к локальному сокращению 
биоразнообразия, к частичному изменению 
структуры регионального растительного по-
крова и его физиономического облика. Этот 
вид повлиял на состав аборигенного компо-
нента флоры, полностью вытеснив Cystopteris 
fragilis, Matteuccia struthiopteris, Campanula 
trachelium и C. latifolia и поставив под угро-
зу сохранение местообитаний редких видов 
– Scrophularia umbrosa, Glyceria nemoralis и 
Epipactis helleborine.

Максимальному влиянию чужеродных 
элементов подвергаются в основном погра-
ничные зоны ООПТ, где были обнаруже-
ны такие потенциально опасные виды, как 
Caragana arborescens, Aronia mitschurinii и 
Symphytum asperum. В центральных частях 
памятника природы потенциально опасным 
является Parthenocissus inserta. Хотя эти 
виды и не включены в список инвазионных 
для Средней России, но негативно влияют на 
аборигенные популяции и могут начать ак-
тивно расселяться, поэтому нуждаются в по-
стоянном мониторинге.
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TRENDS IN THE SETTLEMENT OF INVASIVE PLANT SPECIES 
ON THE TERRITORY OF THE NATURE MONUMENT «FORESTED 

RAVINE NEAR THE VILLAGE OF VLASIEVO» (MOSCOW REGION)
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The issue of biodiversity conservation is of great importance. Plant species under threat of extinction 
are being studied especially carefully, and the cases of degradation of phytocenoses are being investigated. 
Invasive flora needs to be assessed in nature conservation areas. One of the reasons for the loss of unique 
natural ecosystems is the invasion of alien organisms, which explains the relevance of the study. The main 
purpose of this publication is to study the spread of invasive plant species on the territory of the nature 
monument «Forested Ravine near the village of Vlasievo» in the Moscow region. During the field routes in 
2017–2022, various biotopes were examined on an area of about 98 hectares. The invasive flora includes 15 
species, among which Heracleum sosnowskyi is the most active. Assessment of the degree of naturalization 
of invasive species in protected areas showed that in most species this process is slower than on average in 
the Moscow region, the neighboring Ryazan region and in general in Central Russia. Probably, this trend 
is due to a weak degree of anthropogenic disturbance of the territory and a low number of alien individu-
als. At the same time, the expansion of H. sosnowsky was noted in the protected areas, leading to a partial 
change in the vegetation cover and the composition of the native flora, including rare and protected species. 
Satellite monitoring made it possible to determine the approximate period of introduction of H. sosnowskyi 
and to estimate the rate of its spread across protected areas. The identified alien taxa, namely Acer negundo, 
Amelanchier spicata, Impatiens parviflora, Echinocystis lobata, Bidens frondosa, Erigeron annuus and E. 
canadensis are among the 100 most dangerous invasive species on the territory of the Russian Federation, 
which are capable of increasing the invasive potential in the case of violations of environmental regime of 
protected areas.

Keywords: invasive plant species, satellite monitoring, naturalization, nature monument, Moscow region.



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 202386

УДК 597.5(262.5)
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Пойманная 10 ноября 2020 г. в акватории бухты Двуякорная (у берегов Юго-Восточного Крыма) 
особь нового для Чёрного моря вида рыб – золотополосого сигана Siganus rivulatus Forsskål & Niebuhr, 
1775 имеет общую длину тела 124.2 мм при его высоте 35.7 мм. Возраст рыбы – двухлетка. Приводится 
подробное описание морфологии основных элементов тела рыбы, а также её зубов. Прослежен путь 
расселения данного вида из своего нативного ареала (западная часть Индийского океана) в Среди-
земное и Чёрное моря. Обсуждено потенциальное место данного вида в экосистеме Чёрного моря.

Ключевые слова: Siganus rivulatus, золотополосый сиган, Чёрное море, Юго-Восточный Крым, 
инвазия, морфология, адаптация.
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Введение
Золотополосый сиган Siganus rivulatus 

Forsskål & Niebuhr, 1775 – вид рыб, нативный 
ареал которого охватывает прибрежные воды 
западной части Индийского океана у берегов 
Африки от территориальных вод Сомали на 
севере до ЮАР на юге, включая Красное море 
и акватории Мадагаскара, Коморских и Сей-
шельских островов [WoRMS]. Обитает на не-
больших глубинах, предпочитает участки дна 
с плотным песчаным и каменистым грунтом, 
а также скальными выходами, покрытыми 
растительностью [Otero et al., 2013]. Держит-
ся большими группами. Фитофаг, питается 
преимущественно зелёными и красными во-
дорослями, а также морскими травами [Otero 
et al., 2013].

В 1927 г. золотополосый сиган впервые 
был обнаружен в Средиземном море у бере-
гов Палестины [Steinitz, 1927], проникнув 
в него через Суэцкий канал, тем самым по-
полнив список «Лессепсианских» мигран-
тов в данном бассейне. Натурализовавшись, 
S. rivulatus к началу текущего столетия обра-
зовал многочисленные жилые популяции по 
всей восточной части Средиземного моря – у 
берегов Турции, Кипра, Сирии, Ливана, Изра-

иля, Египта и Ливии [Golani, 1998]. Распро-
странился на запад до берегов Туниса [Ktari 
F., Ktari M., 1974; Rafrafi-Nouira et al., 2012] 
и о. Сицилия [Insacco, Zava, 2016], на север 
в Эгейское море [Papaconstantinou, 1990; 
Bilecenoglu, Kaya, 2002] и в юго-восточной 
части Адриатического моря [Dulčić, Pallaoro, 
2004]. В 2010 г. был отмечен в Измирском за-
ливе Эгейского моря [Gurbet, Kara, 2013], а 
2019 г. в Измитском заливе Мраморного моря 
[Karakulak et al., 2020].

В конце 2020 г. на мелководье черномор-
ского побережья Юго-Восточного Крыма 
был пойман один экземпляр S. rivulatus, – это 
первый случай обнаружения данного вида 
в Чёрном море, о чём нами было опублико-
вано соответствующее краткое сообщение 
[Maltsev et al., 2022]. В сообщении, в частно-
сти, дано описание диагностических морфо-
логических признаков, на основании которых 
можно с уверенностью судить о видовой при-
надлежности пойманного экземпляра. Вме-
сте с тем, малый объём публикации, что явля-
ется требованием, предъявляемым к кратким 
сообщениям, не позволил нам представить 
подробную информацию о морфологических 
особенностях пойманного экземпляра, а учи-
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тывая, что подробные описания в научной 
литературе практически не встречаются, нам 
представляется важным привести его в дан-
ной статье. Это и стало целью нашей работы. 

Материал и методика
Материалом для настоящего исследова-

ния послужила одна особь золотополосого 
сигана, пойманная 10 ноября 2020 г. ставным 
неводом, установленным на расстоянии 160–
170 м от берега в западной части бухты Двуя-
корная у мыса Киик-Атлама (рис. 1), на участ-
ке с координатами 44°57ʹ27ʺ с. ш., 035°22ʹ45ʺ 
в. д., около пгт. Орджоникидзе (г. Феодосия, 
Крым). Глубина в месте поимки 12 м, дно 
песчаное, с редкими камнями, покрытыми 
макроводорослями. В улове невода домини-
ровали луфарь Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 
1766) и ставрида Trachurus mediterraneus 
(Steindachner, 1868).

На месте лова рыба была зафиксирована 
в 10%-м растворе формальдегида, после чего 
все работы по её обработке и описанию вы-
полнялись в лаборатории. При определении 
видовой принадлежности особи использова-
лись диагностические ключи опубликован-
ные David J. Woodland в 1990 г. [Woodland, 
1990]. Измерения выполнялись по общепри-
нятой методике (по И.Ф. Правдину [1966]).

Результаты
Данное сообщение освещает первое обна-

ружение, не только для акватории у берегов 
юго-восточного Крыма, но и в целом для Чёр-
ного моря, нового вида рыб – золотополосого 
сигана S. rivulatus Forsskål & Niebuhr, 1775 
(Siganidae). 

Описание и измерения. Пойманный эк-
земпляр (рис. 2) имеет длину общую (TL) – 
124.2 мм, длину стандартную (SL) – 105.0 мм 
и массу 22.8 г. 

К сожалению, прижизненная окраска не 
может быть описана, так как особь S. rivulatus 
сразу после вылова была зафиксирована в 
растворе формальдегида, а её морфологиче-
ское обследование было выполнено в лабора-
тории спустя несколько дней. 

При микроскопии кожных покровов 
установлено, что всё тело рыбы покрыто 
многочисленными, хорошо выраженны-
ми крупными звёздчатыми хроматофорами 
чёрного цвета. Спина грязно-жёлтая, брюхо 
светло-серое, бока серые. По бокам выделя-
ются продольные полосы жёлтого цвета, на 
левом боку – 8, на правом – 6. По телу распо-
лагаются пять вертикальных тёмных, преры-
вистых полос – первая на уровне вертикали 
каудального края жаберной крышки, послед-
няя на уровне каудальной части спинного и 

Рис. 1. Место поимки Siganus rivulatus в Двуякорной бухте, Крым, Чёрное море.
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Рис. 2. Золотополосый сиган Siganus rivulatus, TL 124.2 мм, Чёрное море, побережье Юго-Восточного 
Крыма, 10 ноября 2020 г.

анального плавников. Все плавники, кроме 
грудных, имеют тёмные пятна, обычно обра-
зующие поперечные полосы. 

Форма тела веретеновидная (по Г.В. Ни-
кольскому [1974]), сильно сжатая в сагитталь-
ной плоскости (с боков). Корпус тела в сагит-
тальной плоскости имеет форму правильного 
эллипса с соотношением его бóльшего (Lc 
– длина тела без хвостового стебля с плав-
ником) и меньшего (Нс – наибольшая высота 
тела) диаметров, составляющим 1 : 2.59 (Lc 
– 92.6 мм, Нс – 35.7 мм).

Голова относительно короткая (25.7 мм), 
составляет 27.75% длины туловища и 20.69% 
общей длины тела (TL – 124.2 мм).

Глаза большие, d горизонтальное – 7.4 мм, 
что составляет 28.79% длины головы, закры-
ты веком, пигментированным на 1/7 высоты 
его дорсальной части чёрными хроматофора-
ми (рис. 3b). Глаза расположены почти посре-
дине длины головы (длина предглазничного 

отдела – 9 мм, заглазничного – 7 мм), выше 
уровня фронтальной плоскости. Ноздри от-
крываются отверстиями на вентральной 
стороне головы, расположены на 1/2 длины 
расстояния между концом рыла и вертика-
лью краниального края глаз. Каждая ноздря 
открывается двумя отверстиями, располо-
женными на расстоянии 2.6 мм друг от дру-
га. Отверстия ноздрей имеют овальную фор-
му с заострёнными краями по большему его 
диаметру (Dmax 1.7–1.9 мм). От переднего 
отверстия ноздри в каудальном направлении 
располагается кожистый вырост треугольной 
формы, суживающийся к своей апикальной 
части. Длина выроста в расправленном со-
стоянии равна 3.0 мм. Базальная часть выро-
ста охватывает отверстие ноздри по всей его 
окружности. Его апикальная часть достигает 
средины заднего отверстия ноздри.

Рот конечный, губы хорошо выраженные, 
широкие и мясистые (рис. 3a). Зубы на че-

Рис. 3. Голова Siganus rivulatus: a – внешний вид, b – глаз, с – зубы.
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люстях многочисленные, образуют полные 
ряды на верхних и нижних челюстных костях 
висцеральной части скелета головы (рис. 3c). 
Зубы крупные, режущего типа. Их размеры, 
как в верхнем и нижнем рядах, так и внутри 
каждого из них, относительно одинаковые (H 
= 0.8–1.1 мм). При этом, отмечена тенденция 
к незначительному уменьшению их длины от 
латеральной к срединной части ряда. Зубы 
сложно устроены, имеют двухвершинный 
вид, с разной высотой каждой из них. Так, 
высота малой вершины зубов составляла 
50–62% высоты бóльшей её вершины. Ориен-
тация зубов по расположению бóльшей вер-
шины в рядах неодинакова. В нижнем ряду 
бóльшая вершина зубов ориентирована в сто-
рону сагиттальной плоскости тела, в верхнем 
ориентация вершин зубов обратная, и к сре-
динной части ряда направлены меньшие вер-
шины. При смыкании верхней и нижней че-
люстей бóльшая вершина зуба верхнего ряда 
входит в выемку, образованную меньшей вер-
шиной нижнего ряда, тем самым обеспечивая 
их плотное соприкосновение. Коническая 
часть бóльшей вершины зубов с медиальной 
(внутренней) её стороны имеет незначитель-
ную зазубренность. Зубы в рядах имеют не-
значительный наклон внутрь рта, визуально 
больший в нижней челюсти.

Покровы тела гладкие. Тело рыбы пол-
ностью покрыто очень мелкой циклоидной 
чешуёй эллипсовидной формы (рис. 4). Раз-
меры чешуи, расположенной в разных частях 
тела, различны. Наиболее крупная чешуя в 
дорсальной части тела под серединой спин-
ного плавника в среднем имеет следующие 
значения диаметров – 0.656 мм (Dmax) и 
0.312 мм (Dmin), чешуя в брюшной части и 
на хвостовом стебле имеет размеры – 0.443 

мм (Dmax) и 0.211 мм (Dmin). Индекс фор-
мы чешуи (Dmax/ Dmin) во всех случаях ра-
вен 2.1. Чешуя далеко заходит на базальную 
часть лучей грудных (в дорсальной области), 
и в особенности хвостового плавников (до ¼ 
его длины). Жаберные крышки покрыты че-
шуёй, её ряды заходят за краниальную часть 
глаза: в дорсальной части незначительно, в 
вентральной практически доходят до конца 
рыла. По вентральному и дорсальному краю 
головы в сагиттальной плоскости, а также на 
губах, чешуи нет. Каудальная часть жаберных 
крышек не вооружена и имеет один вырост, 
ориентированный во фронтальной плоскости 
по середине высоты головы. Правая жаберная 
крышка имеет морфологические отклонения 
в развитии (изменённая форма каудального 
края, появление вертикального гребня).

В затылочной части головы перед вер-
тикалью её каудального края есть заметная 
выемка, в горловой части за вертикалью дор-
сального края жаберной крышки ‒ выражен-
ная костно-хрящевая выпуклость. На горле 
до начала брюшных плавников признаков 
киля нет.

По вентральной стороне тела между брюш-
ным и анальным плавниками имеется хорошо 
выраженный свободный от чешуи киль.

Боковая линия (l.l.) не определяется.
В таблице 1 представлены данные о пла-

стических признаках пойманного экземпляра 
Siganus rivulatus:

Грудные плавники (p.p.) сравнительно не-
большие (Lp.p. – 15.8 мм), их длина состав-
ляет 17.06% длины корпуса и 12.72% общей 
длины тела. Наибольшую длину имеет чет-
вёртый луч, длина каждого последующего 
луча уменьшается. Форма грудных плавни-
ков близка к прямоугольно-трапециевидной. 

Рис. 4. Чешуя Siganus rivulatus: a – внешний вид, b – её локализация на теле рыбы (фото жаберной крышки).
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Таблица 1. Пластические показатели исследованного экземпляра Siganus rivulatus

№ п/п Пластические показатели частей тела 
исследованного экземпляра мм % SL

1 Наибольшая высота тела 36.3 34.6
2 Высота хвостового стебля в средней части 5.0 4.8
3 Длина хвостового стебля 5.9 5.6
4 Антедорсальное расстояние 27.8 26.5
5 Постдорсальное расстояние 12.8 12.2
6 Антевентральное расстояние 33.9 32.3
7 Антеанальное расстояние 55.3 52.7
8 Пектовентральное расстояние 13.5 12.9
9 Вентроанальное расстояние 23.3 22.2

10 Высота передней жёсткой части спинного плавника (длина 
самого длинного луча) 12.2 11.6

11 Длина основания жёсткой части спинного плавника 50.7 48.3

12 Высота задней мягкой части спинного плавника (длина самого 
длинного луча) 10.0 9.5

13 Длина основания мягкой части спинного плавника 18.4 17.5
14 Длина основания спинного плавника 69.1 65.8
15 Длина грудного плавника 15.8 15.0
16 Длина брюшного плавника 16.6 15.8

17 Высота передней жёсткой части анального плавника (длина 
самого длинного луча) 12.7 12.1

18 Длина основания жёсткой части анального плавника 22.8 21.7

19 Высота задней мягкой части анального плавника (длина самого 
длинного луча) 4.7 4.5

20 Длина основания мягкой части анального плавника 19.0 18.1
21 Длина основания анального плавника 41.8 39.8
22 Длина хвостового плавника 24.7 23.5
23 Длина головы (с) 25.7 24.5

Пластические показатели частей головы исследованного 
экземпляра мм % oт с

24 Высота головы на уровне предкрышки 21.5 83.7
25 Длина рыла 11.2 43.6
26 Длина верхней челюсти 6.6 25.7
27 Длина нижней челюсти 8.9 34.6
28 Горизонтальный диаметр глаза 7.4 28.8
29 Заглазничное расстояние 7.0 27.2
30 Предглазничное расстояние 9.1 35.4
31 Межглазничное расстояние 7.6 29.6
32 Высота верхнечелюстной кости 3.8 14.8
33 Длина верхнечелюстной кости 6.3 24.5

Основание плавника (шириной 6.6 мм) рас-
полагается в верхней части нижней трети 
высоты тела на уровне вертикали каудально-
го края жаберной крышки. В грудном плав-
нике все лучи мягкие, неветвистые. Формула 
грудных плавников: 16 – 15 (левый и правый 
плавники).

Брюшные плавники (p.v.) небольшие (Lp.v. 
– 16.6 мм), их длина составляет 17.92% длины 
корпуса и 13.36% общей длины тела. Основа-
ния плавников (шириной 2.2 мм) приближены 
к вертикали основания грудных плавников, рас-
полагаясь каудальнее от неё на расстоянии 4.8 
мм. Длина первого и последнего лучей плав-
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ника равна, несколько бóльшую длину имеют 
средние лучи. Форма брюшных плавников вее-
рообразная (рис. 5а). Последний луч брюшных 
плавников имеет перепонку, сросшуюся по всей 
своей длине с телом рыбы (костями основания 
плавников) (рис. 5а). Последние лучи брюш-
ных плавников у своего основания сросшиеся 
(рис. 5b). При расправлении плавники, за счёт 
выпуклого расположения оснований первого и 
последнего лучей, приобретают желобообраз-
ный вид. Брюшные плавники имеют по пять 
лучей, причём первый и последний из них про-
стые жёсткие (колючие), а внутренние – мягкие 
неветвистые (V I 3 I).

Спинной плавник (p.d.) очень длинный, 
занимает всю длину дорсальной части тела 
между головой и хвостовым стеблем, его 
основание (69.1 мм) составляет 55.64% об-
щей длины тела рыбы. В краниальной ча-
сти плавника имеется одна колючка длиной 
3.5 мм, направленная горизонтально вдоль 
тела в сторону головы. Плавник имеет две со-
единённых между собой части: первую – из 
жёстких колючих и вторую – из мягких не-
ветвистых лучей. Первая его жёсткая часть 
имеет бóльшую длину (50.7 мм) основания 
спинного плавника, составляя 73.37% его об-
щей длины. Спинной плавник относительно 
высокий, высота его жёсткой и мягкой частей 
по их длине изменяется незначительно с тен-
денцией к уменьшению в каудальном направ-
лении. Так, средняя высота лучей в первой 
его части составляет 12.2 мм, в мягкой – 10.0 
мм, что соответствует 34.17 % и 28.01% мак-
симальной высоты тела рыбы. Формула спин-
ного плавника имеет вид – I XIII 10.

Рис. 5. Брюшные плавники Siganus rivulatus: a – правый плавник (вид сбоку), b – вид с вентральной стороны.

Анальный плавник (p.a.) имеет большую 
длину, его основание (41.8 мм) составля-
ет 45.14% длины туловища и 33.65% общей 
длины тела. Состоит из двух соединённых 
между собой частей – с жёсткими колючими 
лучами и с мягкими ветвистыми. Длина осно-
вания его жёсткой части (22.8 мм, или 54.54% 
общей длины основания всего плавника) 
практически равна основанию мягкой. Высо-
та плавника имеет максимальное значение у 
второго луча (12.7 мм), плавно снижается к 
его концу (4.7 мм). Формула анального плав-
ника имеет вид – VI 11.

Хвостовой стебель короткий, имеет дли-
ну 5.9 мм, что составляет 4.7% общей длины 
тела и 6.4% длины её корпуса, при высоте в 
средней части 5.0 мм. Признаков латераль-
ных или сагиттальных килей на хвостовом 
стебле не обнаружено.

Хвостовой плавник (p.c.) длиной 24.7 
мм, гомоцеркальный, с глубокой выемкой 
(5,4 мм), составляющей 21.86% общей дли-
ны плавника. Латеральные лучи хвостового 
плавника далеко заходят на хвостовой сте-
бель, образуя у основания плавника обшир-
ную, покрытую чешуей зону вытянутой по-
луэллипсовидной формы. Хвостовой плавник 
имеет неравное число лучей в его лопастях – 
14 в дорсальной и 12 в вентральной его части.

При определении возраста по структуре го-
дичных колец на чешуе установлено, что пой-
манная особь является двухлеткой (рис. 4а).

Описанный экземпляр S. rivulatus хранится 
в лаборатории биохимии и физиологии гидро-
бионтов Карадагской научной станции им. Т.И. 
Вяземского – природного заповедника РАН.
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Обсуждение
За последние два десятилетия видовой 

состав ихтиофауны Чёрного моря пополнил-
ся 25 видами чужеродных морских рыб (по 
[Болтачев, Карпова, 2014]), «…из которых 
16 зарегистрированы впервые, и ещё 9, ра-
нее известные по поимке единичных экзем-
пляров, преимущественно у южных берегов, 
обнаружены в новых участках прибрежной 
зоны моря». Бассейном-донором инвазивных 
видов, проникающих в Чёрное море, является 
Средиземное с его многочисленными залива-
ми-морями, что безусловно свидетельствует 
о прогрессирующей медитерранизации Чёр-
ного моря. При этом 5 видов, появившихся 
здесь в последнее время, имеют Тихо- и Ин-
доокеанское происхождение [Болтачев, Кар-
пова, 2014]. Таким образом, отмеченное нами 
проникновение золотополосого сигана в Чёр-
ное море является продолжением сложивше-
гося ранее процесса распространения в бас-
сейне не только средиземноморских видов, 
но и видов – выходцев из Индийского океана. 
Предпосылками для вселения золотополосо-
го сигана в Черноморский бассейн является 
высокая экологическая пластичность, а также 
в целом значительный адаптационный потен-
циал вида.

Несмотря на имеющиеся различия в ус-
ловиях Красного и Средиземного морей, по-
пуляции S. rivulatus имеют высокую числен-
ность в водах у берегов Леванты и широко 
распространены вплоть до северной части 
Эгейского моря [Bilecenoglu, 2010]. В восточ-
ной части Средиземного моря у берегов Ан-
талии (Турция) сиганы достигают длины (TL) 
20.6 см и массы 128.7 г [Bilecenoglu, Kaya, 
2002]. В странах восточного и центрального 
Средиземноморья золотополосый сиган стал 
обычным промысловым видом, объектом 
любительского рыболовства и аквакультуры 
[Ozturk, 2010]. Так, на востоке ливийского 
побережья доля этого вида может достигать 
25.8% общего улова [Shakman, Kinzelbach, 
2007], что больше доли любого другого вида 
в ловах этого промыслового района, и у бере-
гов Эгейского моря S. rivulatus также состав-
ляет значительную часть как коммерческих 
уловов, так и добычи рыбаков-любителей 
[Bilecenoglu, 2010]. В настоящее время S. 

rivulatus имеет широкое распространение и 
высокую численность по всей восточной и 
центральной части Средиземноморского бас-
сейна [Oral, 2010; Zenetos et al., 2010; Otero 
et al., 2013] и обитает в различных условиях 
среды, являясь одним из самых успешных из 
лессепсианских вселенцев [Lundberg, Golani, 
1995].

Наиболее близким районом к Чёрному 
морю, где существование сигана научно до-
казано, является Измитский залив Мрамор-
ного моря [Karakulak et al., 2020]. При этом 
сведений о находках сигана в Чёрном море до 
2020 г. не было.

До недавнего времени не было основа-
ний считать Чёрное море водным объектом, 
пригодным для существования золотополо-
сого сигана, так как температурный режим и 
минерализация черноморских вод находятся 
далеко от оптимума этого вида [CABI, 2020]. 
Поимка сигана в Измитском заливе Мрамор-
ного моря на границе водных масс – верхней, 
с черноморской солёностью (18‰), и ниж-
ней, со средиземноморской солёностью (до 
38.5‰), а также в Чёрном море, свидетель-
ствует о бóльшей, чем считалось ранее, эври-
бионтности данного вида.

Учитывая имеющиеся литературные дан-
ные, хроно-географический путь проникно-
вения S. rivulatus в Черноморский бассейн 
может быть реконструирован следующим об-
разом (рис. 6).
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В литературе отсутствует подробное опи-
сание морфологического строения тела золо-
тополосого сигана, обитающего в различных 
частях своего ареала. В связи с чем пойман-
ный в Чёрном море экземпляр S. rivulatus мо-
жет быть сравнён лишь по формуле лучей в 
плавниках (табл. 2.). 

Рис. 6. Распространение Siganus rivulatus в Средиземноморском бассейне: 1 – направления инвазии вида в Сре-
диземное и Чёрное моря; 2 – возможные пути распространения в Средиземном море; 3–4 – места регистрации 
вида; 4 – места поимки особей S. rivulatus перед его проникновением в Чёрное море (2010 – [Gurbet, Kara, 2013]; 
2019 – [Karakulak et al., 2020]) и в самом Чёрном море у берегов Юго-Восточного Крыма (2020 – данные авторов); 
5 – районы с высокой численностью популяций сигана; 6 – нативный ареал S. rivulatus (водоём-донор).

Таблица 2. Количество лучей в плавниках Siganus rivulatus, обитающих в разных частях своего современного ареала

Плав-
ники

Водные объекты

Чёрное 
море 

(наши 
данные)

Мрамор-
ное море 

[Karakulak et 
al., 2020]

Эгейское 
море 

[Gurbet, 
Kara, 2013]

Средиземное 
море [Shakman, 

et al., 2008]

Красное 
море

[Abdelhak et 
al., 2020]

Адриатиче-
ское море 
[Dulčić, 
Pallaoro, 

2004]

[FAO 
species 

identification 
sheets]

D I  XIII  10 XIII  10 XIV  10 XIV  10 XIV  10 XIII–XIV  10 XIII  10
A VI  11 VII  9 VII  9 VII  8–10 VII   8–10 VII  9 VII  9
P 16 – 15 – – – 15–16 16–17 –
V I  3  I I  3  I I  3  I I  3  I I  3  I I  3  I I  3  I
C 26 – – – – –

В связи с необходимостью сохранения 
коллекционного состояния пойманного эк-
земпляра S. rivulatus (невозможностью его 
анатомического вскрытия) его половая при-
надлежность, а также степень зрелости его 
гонад не определялись. Вопрос о возмож-
ности созревания и нереста данного вида в 
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условиях Чёрного моря остаётся открытым. 
Исходя из имеющихся сведений о длине и 
массе экземпляра S. rivulatus из Чёрного моря 
(TL – 124.2 мм; m – 22.8 г), следует предпо-
ложить, что данная особь является ювениль-
ной, так как половая зрелость в нативном 
ареале (Красное море) у особей данного вида 
наступает при длине 14–16 см и массе 107 г 
[Hashem, 1983]. 

Существенная разница в соотношении 
длины тела рыб к их массе для впервые со-
зревающих особей в Красном море по срав-
нению с экземпляром из Чёрного моря может 
объясняться не только разными сроками со-
зревания, но и изменением характера сезон-
ных размерно-весовых приростов в регионе 
с иными, чем в водоёме-доноре, условиями 
обитания.

S. rivulatus является исключительно рас-
тительноядным видом. В средиземноморских 
прибрежных биотопах он употребляет в пищу 
водоросли-макрофиты, представляющие до-
вольно широкий спектр видов и надвидовых 
таксонов [Lundberg, Golani, 1995; Lundberg 
et al., 2004; Bariche, 2006; Abdulghani, 2017]. 
Среди пищевых предпочтений данного вида 
сигана есть ряд видов (Cystoseira spp., Padina 
pavonica, Polysiphonia spp., Ulva spp. и др.), 
являющихся массовыми для черноморской 
сублиторали [Костенко и др., 2018]. В слу-
чае, если данный вид адаптируется к услови-
ям среды в Чёрном море и станет достаточно 
многочисленным, как, например, в Эгейском, 
есть опасность деградации прибрежных за-
рослей с доминированием цистозиры, что в 
свою очередь может привести к изменению 
ландшафтной структуры черноморской су-
блиторали и очередной перестройке трофи-
ческих отношений.

Заключение
В Средиземном море уже отмечены, и 

доказаны экспериментально, негативные по-
следствия воздействия «выпаса» макрофитов 
сиганами (S. rivulatus и S. luridus) на фитоце-
нозах скальных и каменистых биотопов, при-
водящее к быстрой и полной их деградации 
[Sala et al., 2011; Otero et al., 2013]. Указан-
ные виды рыб в средиземноморском бассей-

не исследователями однозначно отнесены к 
агрессивным инвазионным видам [Lundberg, 
Golani, 1995; Oral, 2010; Zenetos et al., 2010; 
Otero et al., 2013]. М. Отеро с соавторами 
[Otero et al., 2013] вносятся предложения по 
выполнению ряда мероприятий, направлен-
ных на снижение численности S. rivulatus и 
S. luridus. К их числу относятся интенсифи-
кация направленного их промысла, особенно 
в новых местах обитания этих видов, а также 
поддержание высокой численности крупных 
видов хищных рыб.

Что касается региона, в котором пойман 
Siganus rivulatus – черноморское прибрежье 
Юго-Восточного Крыма – здесь в последние 
годы встречены два вида средиземноморских 
мигрантов, уже известные для Чёрного моря, 
но в этом регионе не отмечавшиеся. Это ат-
лантический землерой Lithognathus mormyrus 
(Linnaeus, 1758) [Мальцев, Василец, 2020] и 
барракуда обыкновенная Sphyraena sphyraena 
(Linnaeus, 1758) [Maltsev et al., 2022]. 

Появление в Чёрном море, наряду со сре-
диземноморскими по происхождению вида-
ми рыб, также и тихо- и индоокеанских [Бол-
тачев, Карпова, 2014; Maltsev et al., 2022], 
ставит вопрос о более широком толковании 
термина «медитерранизация»
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MARBLED SPINEFOOT SIGANUS RIVULATUS (SIGANIDAE) –  
A NEW INVASIVE ALLIEN SPECIES IN THE BLACK SEA
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A specimen of the marbled spinefoot Siganus rivulatus Forsskål & Niebuhr, 1775, the new fish species 
for the Black Sea has been caught on November 10, 2020 in the waters of Dvuyakornaya Bay near the city 
of Feodosiya in the northeastern part of the Black Sea. The two-year-old fish has a total body length of 124.2 
mm and height of 35.7 mm. Morphology of the main elements of the body of the fish, as well as its teeth 
are described. The path of spreading of this species from its native range (western part of the Indian Ocean) 
to the Mediterranean and Black seas has been traced. The potential place of this species in the Black Sea 
ecosystem is discussed.

Keywords: Siganus rivulatus, marbled spinefoot, Black Sea, Southeastern Crimea, invasion, morphology, 
adaptation.
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ИНВАЗИЯ DREISSENA POLYMORPHA (PALLAS, 1771) В 
ШЕРШНЁВСКОЕ ВОДОХРАНИЛИЩЕ Г. ЧЕЛЯБИНСКА

© 2023 Перетыкин А.А.*, Обвинцева Н.А.**

Уральский научно-практический центр радиационной медицины, ФМБА России, г. Челябинск, 454141, Россия
e-mail: *engineer_eo@mail.ru; **n_obvintseva@mai.ru

Поступила в редакцию 12.12.2022. После доработки 14.11.2023. Принята к публикации 21.11.2023

В августе 2022 г. при изучении малакофауны в Шершнёвском водохранилище г. Челябинска на 
прибрежных приплотинных станциях отбора проб обнаружены выраженные изменения в сообществе 
двустворчатых моллюсков по сравнению с результатами обследования 2016 г. В сообществе дву-
створчатых моллюсков не было обнаружено моллюсков семейства Sphaeriidae. Доминантом в фауне 
двустворчатых моллюсков в 2022 г. являлся вид Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) сем. Dreissenidae. 
Анализ размерно-возрастной структуры популяции D. polymorpha показывает, что наибольший 
возраст моллюсков составляет 5 лет. Полученные результаты указывают на успешную инвазию и 
натурализацию D. polymorpha в Шершнёвском водохранилище с 2016 г. 

Ключевые слова: двустворчатые моллюски, инвазия, дрейсениды.
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Введение
Двустворчатые моллюски имеют боль-

шое значение в водных экосистемах, выпол-
няя функции биофильтраторов, очищающих 
водоёмы от органического загрязнения, яв-
ляются биологическим ресурсом водоёмов, 
участвуют в разнообразных трофических свя-
зях, выступают в качестве кормового объекта 
для многих групп гидробионтов, в первую 
очередь, для рыб-бентофагов [Dillon, 2004], 
для некоторых видов птиц [Morii et al., 2021] 
и млекопитающих (выдры) [Satterthwaite-
Phillips et al., 2014]. 

Важными особенностями инвазионного 
вида D. polymorpha являются: его способ-
ность прикрепляться к твёрдым субстратам 
[Johnson et al., 2008]; планктонная личиноч-
ная стадия [Mackie, Claudi, 2010]; возмож-
ность существовать в широком спектре усло-
вий обитания [Karatayev et al., 2015]; крайне 
высокая скорость размножения [Sprung, 
1991].

D. polymorpha до XIX в. имела ограничен-
ный ареал в северных опреснённых участках 
Каспийского, Чёрного и Азовского морей. 
Активное распространение за пределы оби-
тания началось с XIX в. по водоёмам Евро-
пы [Pollux et al., 2010]. Как отмечают авторы 
[Жукова, 2013; Михайлов, 2015], по речным 

экосистемам России вид перемещался в се-
верном и северо-восточном направлении.

На сегодняшний день описано расшире-
ние ареала на север России. Регистрируются 
находки в Обь-Иртышcком речном бассейне 
[Бабушкин, 2022], в устье р. Северной Дви-
ны [Махнович, 2016], также находки мол-
люсков были зарегистрированы на Среднем 
[Eremkina et al., 2021] и Южном Урале [Ко-
лозин и др., 2021]. До настоящего времени 
свидетельства присутствия D. polymorpha 
в Шершнёвском водохранилище (вдхр.) не 
имелось. 

Целью работы является описание впер-
вые обнаруженной популяции D. polymorpha 
в Шершнёвском вдхр. г. Челябинска

Материалы и методы исследования
Шершнёвское вдхр. – водохранилище 

руслового типа, сформированное на р. Ми-
асс. Оно расположено на восточном склоне 
Уральских гор, в черте г. Челябинска, отно-
сится к Обскому речному бассейну. По раз-
мерам относится к разряду средних водохра-
нилищ со следующими параметрами: при 
нормальных погодных условиях: длина 18 
км, ширина наибольшая 4 км, средняя 1.6 
км, площадь водного зеркала 39.1 км2, объём 
воды 176 млн м3, глубина максимальная 14 м, 
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средняя 4.5 м. Площадь водосбора 5460 км3., 
имеет три плёса: верхний – речной, средний и 
приплотинный – озёрный. В водохранилище 
впадают реки Серазак и Биргильда. Водоём 
мелководный – около 50% площади занима-
ют глубины до 4 м. Область больших глубин 
находится в приплотинном участке. Водохра-
нилище находится в зоне интенсивного сель-
скохозяйственного освоения в черте города, 
водоохранная зона подвержена активному 
антропогенному воздействию: вблизи нахо-
дятся населённые пункты, хозяйственные по-
стройки, коллективные сады, пастбища [Эн-
циклопедия Челябинск, 2023].

Шершнёвское вдхр. имеет статус водоёма 
первой категории водопользования как источ-
ник питьевого и хозяйственно-бытового во-
доснабжения [Ходоровская и др., 2013].

В 2022 г. изучение малакофауны проводи-
ли в августе на двух прибрежных станциях 
отбора проб. Станции были расположены у 
восточного берега центрального плёса водо-
хранилища. Глубина водоёма в месте отбора 
проб составляет 1.5–2 м. Грунт – камни, круп-
ный и мелкий песок с встречающимися погру-
жёнными макрофитами. Станции находятся в 
зоне рекреационного использования (рис. 1).

Отбор проб двустворчатых моллюсков 
проводили с помощью драги с шириной ре-

жущей части 40 см. На станции с помощью 
четырёх буйков формировали площадку (10 × 
10 м). Площадь облова площадки составляла 
20 м2. По площадке производили сбор мате-
риала путём пяти проходов по 10 м. 

Моллюсков транспортировали в лаборато-
рию, где разбирали друзы, промывали в про-
точной воде и фиксировали 96%-м спиртом 
на 1 сутки, после спирт заменяли на 70%-й 
[Скарлато и др., 1990]. Видовая идентифика-
ция дрейссенид проведена с использовани-
ем определителей [Определитель…, 2004]. 
Основные морфометрические показатели 
раковин моллюсков выполнены по методи-
ке [Скарлато и др., 1990] с использованием 
штангенциркуля с точностью 0.1 мм. Возраст 
моллюсков определяли по количеству колец 
нарастания на раковине.

Статистическая обработка данных выпол-
нена с использованием среднего арифметиче-
ского значения и его стандартной ошибки.

Результаты
Моллюски на исследуемых станциях от-

бора проб были обнаружены только в виде 
друз, единичные экземпляры D. polymorpha 
отсутствовали. Скопления друз моллюсков 
были обнаружены на глубинах более 1.2–
1.5 м. На каждой станции было собрано по 
4 друзы. Всего было собрано 8 друз. Из них 
6 было сформировано на раковинах живых 
моллюсков Anodonta anatina (Linnaeus, 1758), 
в одной друзе в качестве субстрата был ма-
ленький камень, и одна друза не имела суб-
страта (моллюски были прикреплены друг к 
другу биссусными нитями). 

Анализ размерного распределения числен-
ности и биомассы моллюсков D. polymorpha в 
друзах представлен на рис. 2, 3.

Были проведены измерения раковин мол-
люсков для обеспечения возможности срав-
нения популяции D. polymorpha из Шерш-
нёвского водохранилища с популяциями 
моллюсков других местообитаний (табл. 1). 

Форма раковины моллюсков является уд-
линённо-овальной, по индексу выпуклости 
все створки можно отнести к категории «вы-
пуклые», что характерно для двустворчатых 
моллюсков речных водохранилищ [Павлова, 
2010]. Наличие моллюсков возраста 5 лет 

Рис. 1. Станции отбора проб на Шершнёвском водохра-
нилище в 2022 г.
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указывает на вероятное время инвазии. Полу-
ченные данные показывают, что вселение D. 
polymorpha в Шершнёвское вдхр. произошло 
не позднее 5 лет назад и свидетельствует об 
успешной адаптации и натурализации вида.

Обсуждение
В Шершнёвском вдхр., ранее, в 2016 г., 

при изучении состояния зообентосных со-
обществ был идентифицирован 21 вид дву-
створчатых моллюсков [Перетыкин, 2018, 
2020]. Конкретно, на станциях отбора проб 

Рис. 2. Численность размерных групп в друзах D. poly-
morpha Шершнёвского водохранилища.

Рис. 3. Биомасса размерных групп в друзах D. polymor-
pha Шершнёвского водохранилища.

Таблица 1. Параметры раковин D. polymorpha из Шершнёвского водохранилища г. Челябинска

Размерная группа 
внутри друз Параметры Среднее значение ± 

стандартная ошибка Минимум – максимум

15.0–18.0 мм,
n =115

L, мм (длина раковины) 16.1 ± 0.1 13.0 – 19.0
H, мм (высота раковины) 8.3 ± 0.1 6.2 – 10.8

W, мм (выпуклость двух створок) 8.4 ± 0.1 6.1 – 11.6
H/L (форма раковины) 0.520 ± 0.004 0.42 – 0.72

W/H (степень выпуклости) 1.010 ± 0.011 0.46 – 1.27
Возраст, л 2.62 ± 0.06 2.0 – 3.0

18.1–25.0 мм,
n = 133

L, мм (длина раковины) 18.3 ± 1.6 13.5 – 24.7
H, мм (высота раковины) 9.3 ± 0.8 6.5 – 12.6

W, мм (выпуклость двух створок) 9.5 ± 0.8 6.5 – 13.1
H/L (форма раковины) 0.510 ± 0.004 0.43 – 0.93

W/H (степень выпуклости) 1.030 ± 0.011 0.52 – 1.45
Возраст, л 3.44 ± 0.07 2.0 – 5.0

25.1–33.0 мм,
n = 27

L, мм (длина раковины) 23.7 ± 4.6 15.0 – 33.0
H, мм (высота раковины) 11.5 ± 2.5 9.2 – 15.0

W, мм (выпуклость двух створок) 12.8 ± 2.5 9.3 – 16.1
H/L (форма раковины) 0.49 ± 0.09 0.37 – 0.73

W/H (степень выпуклости) 1.13 ± 0.22 0.91 – 1.57
Возраст, л 4.52 ± 0.12 3.0 – 6.0

ШВ-11 и ШВ-12 было обнаружено 8 видов 
двустворчатых моллюсков и 9 видов брюхо-
ногих моллюсков (табл. 2).

В августе 2022 г. на станциях ШВ-11 и 
ШВ-12 было идентифицировано только 2 
вида двустворчатых моллюсков, брюхоногие 
моллюски отсутствовали. 

Возможными причинами изменения видо-
вого состава на исследуемых станциях отбо-
ра проб могут быть: инвазия D. polymorpha 
[Karataev et al., 1997, 2007, 2010; Дгебуадзе, 
2002; Poleze et al., 2015]; изменение хими-
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№ станции, 
координаты

Двустворчатые моллюски, июнь 
2016 г.

Брюхоногие моллюски, июнь 
2016 г. 

Моллюски, обнару-
женные в августе 

2022 г.

ШВ-11, 
55°77ʹ53ʺ с. ш.
61°19ʹ34ʺ в. д.

Nucleocyclas nucleus (Studer, 1820)
Nucleocyclas ovale (Férussac, 1807)
Musculium creplini (Dunker,1845)
Musculium compressum (Midden-

dorf,1851)
Paramusculium inflatum (Midden-

dorf,1851)
Spharium corneum (Linnaeus, 1758)

Euglesa casertana (Poli, 1791)

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 
1758)

Opistrorchphorus troscheli 
(Paasch, 1842)

Digyrcidum starobogatovi 
Andreeva et Lazutkina, 2014
Cincinna pulchella (Studer, 

1820)
Cincinna klinensis 

(Milachevitch, 1881)
Cincinna depressa (Pfeiffer. 

1828)
Lymnaea psilia (Bourguignat, 

1862)
Lymnaea stagnalis 
(Linnaeus,1758)

Physa taslei (Bourguignat, 
1860)

Dreissena 
polymorpha (Pallas, 

1771)
Anadonta anatina 
(Linnaeus, 1758)

ШВ-12, 
55°07ʹ40ʺ с. ш.
61°19ʹ32ʺ в. д.

Всего видов: 8 9 2

Таблица 2. Сравнение видового состава малакофауны на станциях ШВ-11 и ШВ-12 в 2016 и 2022 гг.

ческого состава воды [Schindler et al., 1989; 
Hunter, 2011]; изменение механического со-
става грунтов [Bódis et al., 2014]); эпизоот-
ии моллюсков [Harvell et al., 1999; Morley, 
2010; Gopko et al., 2017]; избыточное питание 
моллюсков водорослями [Михеев, Сорокин, 
1966; Михеев, 1967; Кондратьев, 1967; Али-
мов, 1981].

С 2016 г. химический состав воды Шерш-
нёвского вдхр. не претерпел существенных 
изменений [Кравцова и др., 2021]. На указан-
ных станциях отбора проб донные отложения 
были представлены песчанно-каменистыми 
грунтами, заметных изменений состава грун-
тов не было обнаружено. Эпизоотии являют-
ся видоспецифичными для двустворчатых и 
брюхоногих моллюсков. В случае эпизооти-
ческих процессов можно было бы ожидать 
выпадения отдельных видов моллюсков, од-
нако среди двустворчатых моллюсков реги-
стрировалось только два вида: D. polymorpha, 
A. anatina, брюхоногие моллюски не были об-
наружены. Наиболее вероятной причиной из-
менения видового разнообразия на станциях 
отбора проб является инвазия D. polymorpha. 

Снижение биологического разнообразия, 
плотности популяций двустворчатых мол-
люсков вследствие инвазии D. polymorpha 

было отмечено для водоёмов Европы [Ożgo 
et al., 2020; Ollard, Aldridge, 2023]. Вместе с 
этим в работе [Истомина, 2015] отмечается, 
что в других группах зообентоса регистриру-
ются повышение биологического разнообра-
зия и продуктивности хирономид, олигохет, 
нематод при вселении D. polymorpha.

Возможной причиной изменения видо-
вого состава малакофауны на прибрежных 
станциях водохранилища, является инва-
зия D. polymorpha. Как известно, дрейссены 
очень активно изменяют окружающую среду, 
в первую очередь изменяя физическую струк-
туру донных отложений за счёт колонизации 
субстрата [Травина, 2022]. Колонизация суб-
страта моллюсками-обрастателями может 
достигать большой численности и биомассы. 
В качестве субстрата для дрейсcен могут вы-
ступать крупные моллюски р. Anodonta.

Одновременно с этим инвазивный вид D. 
polymorpha, создаёт вокруг себя благоприят-
ную среду, повышая в придонных слоях воды 
концентрацию азота и фосфора [Бурлакова, 
1998; Orlova et al., 2004], что в свою очередь 
ведёт к повышению численности фитоплан-
ктона, в первую очередь цианобактерий.

Природный эксперимент с инвазией 
дрейссен в Шершнёвском вдхр. – источнике 
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питьевого водоснабжения г. Челябинска и его 
пригородов является очень важной пробле-
мой с точки зрения оценки влияния дрейссен 
на развитие цианобактерий в водоёме и, со-
ответственно, изменения качества воды для 
питьевых и рекреационных целей.

Заключение
Таким образом, в Шершнёвском вдхр. 

зафиксирован первый факт инвазии дву-
створчатого моллюска D. polymorpha. Ана-
лиз видового разнообразия моллюсков в 
2016 г. и возрастной структуры сообществ D. 
polymorpha в 2022 г. (максимальный возраст 
дрейссены – 5 лет) указывает, что начало ин-
вазии приходится на 2016 г. 

При сравнении видового состава малако-
фауны на исследуемых станциях отбора проб 
в 2022 и 2016 гг., выявлено резкое снижение 
видового разнообразия моллюсков: вместо 
17 видов двустворчатых и брюхоногих мол-
люсков идентифицированных, в 2016 г., в 
этом же месте в 2022 г., зарегистрировано два 
вида моллюсков (D. polymorpha и A. anatina), 
что позволяет предположить, что инвазия D. 
polymorpha привела к существенному сни-
жению видового разнообразия малакофауны 
Шершнёвского вдхр.

Изменение видового состава моллюсков 
и резкое нарастание биомассы фильтраторов 
требует детального изучения влияния инва-
зии дрейссены на качество воды и состояние 
экосистемы Шершнёвского вдхр.
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INVASION OF DREISSENA POLYMORPHA (PALLAS, 1771) INTO 
THE SHERSHNEVSKOYE RESERVOIR IN CHELYABINSK

© 2023 Peretykin A.A.*, Obvintseva N.A.**

Urals Research Center for Radiation Medicine of the Federal Medical and Biological Agency; 
Chelyabinsk, 454141, Russia 

e-mail: *engineer_eo@mail.ru; **n_obvintseva@mai.ru

In August 2022 pronounced changes were found in the community of bivalves compared to the results of 
the 2016 year survey at coastal sampling stations near the dam of Shershnevskoye reservoir at Chelyabinsk 
city. Mollusks of the Sphaeriidae family have disappeared in the community of bivalves. The dominant species 
in the fauna of bivalves in 2022 was the species Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) fam. Dreissenidae. 
The analysis of the size and age structure of the population of D. polymorpha has shown that maximal age 
of mollusks was 5 years. The results indicate the successful invasion and naturalization of D. polymorpha 
in the Shershnevskoye reservoir since 2016.

Key words: bivalves, invasion, dreisenids.
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Пресноводный брюхоногий моллюск Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828) успешно натурализо-
вался в Рыбинском (в 2005–2011 гг.) и Угличском водохранилищах (в 2013–2015 гг.). Основная задача 
исследования – изучение структуры сообществ трематод в поселениях L. naticoides, сформировав-
шихся к 2019 г. в условиях верхних участков этих водохранилищ. Установлено, что в обоих водоёмах 
видовой состав трематод сходен и включает Apophallus muehlingi (Jägerskiöld, 1899), Apophallus 
(=Rossicotrema) donicus (Skrjabin et Lindtrop, 1919), Parasymphylodora markewitschi Kulakowskaja, 
1947, Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 1928), Sanguinicola volgensis (Razin, 1929). Численность L. naticoides 
варьирует от 30 до 50 экз./м2 на мелководьях Рыбинского водохранилища и от 50 до 520 экз./м2 в 
Угличском водохранилище, где моллюск расселился и на глубинах 2–9 м. Значения встречаемости 
партенит отдельных видов трематод в августе 2019 г. варьировали в разной степени даже в близ-
ких по гидрологическим характеристикам относительно проточных верхних участках водоёмов: 
Apophallus spp. (32.01% и 11.45%), P. markewitschi (9.14% и 7.63%), N. skrjabini (16.57% и 7.63%), S. 
volgensis (19.43% и 63.36%). Кроме того, в Угличском водохранилище выявлены Xiphidiocercaria sp. 
(9.16%). В 2019 г. в Рыбинском водохранилище отмечен единственный случай смешанного заражения 
партенитами трематод (Sanguinicola+Nicolla). В условиях Угличского водохранилища смешанное 
заражение партенитами двух видов трематод более распространено (Parasymphylodora+Xiphidioce
rcaria, Sanguinicola+Xiphidiocercaria, Sanguinicola+Parasymphylodora, Sanguinicola+Nicolla). Даже 
при сравнительно низкой численности популяций моллюск L. naticoides способен оказывать значи-
тельное влияние на экосистемы водоёмов посредством развития очагов гельминтозов из-за высокой 
встречаемости некоторых трематод. 

Ключевые слова: чужеродные виды, Gastropoda, Lithoglyphus naticoides, паразиты, Trematoda, 
очаги гельминтозов, бассейн Верхней Волги. 

DOI: 10.35885/1996-1499-16-4-104-117 

Введение 
На данный момент переднежаберный прес-

новодный моллюск Lithoglyphus naticoides 
(C. Pfeiffer, 1828) относится к числу наиболее 
успешных гидробионтов-вселенцев в бассей-
нах многих крупных рек Европы. Расшире-
ние его ареала за пределами Понто-Азовско-
го бассейна в XIX в. и первой половине XX 
в. было связано с развитием в Центральной 
и Западной Европе сети судоходных каналов. 
Особенности расселения L. naticoides вне гра-
ниц нативного ареала достаточно подробно 
исследовались в Германии [Odening, 1970], 

Польше [Falniowski, 1987], восточной части 
Франции [Mouthon, 2007], Нидерландах [Bij 
de Vaate, Van Eerden, 1990; Bij de Vaate et al., 
2002], Прибалтике [Stanevičiūtė et al., 2008; 
Arbačiauskas et al., 2011; Butkus et al., 2014; 
Petkevičiūtė et al., 2020]. К началу XXI в. на 
фоне потепления климата наряду с реками 
Дунай и Днепр в число главных инвазионных 
коридоров для распространения L. naticoides 
был включён Волго-Балтийский судоходный 
путь [Bij de Vaate et al., 2002]. К основным 
особенностям вселенца можно отнести ко-
роткий жизненный цикл и приуроченность 
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крупных поселений к биотопам со слабозаи-
ленными песчаными или каменистыми грун-
тами, вследствие чего его распределение в 
водоёмах часто имеет мозаичный характер 
[Mouthon, 2007; Yakovlev et al., 2010; Perova 
et al., 2018]. Особую актуальность контролю 
над распространением L. naticoides придаёт 
расширение ареалов ряда ассоциированных с 
этим моллюском трематод, часть из которых 
патогенны для рыб, рыбоядных птиц и млеко-
питающих [Odening, 1970; Falniowski, 1987; 
Бисерова, 2005; Zhokhov et al., 2006, 2019; 
Ivanov, 2008; Stanevičiūtė et al., 2008; Perova et 
al., 2018]. В связи с этим, L. naticoides включён 
в перечень видов, расселение которых в водо-
ёмах Европы может приводить к негативным 
экономическим и экологическим последстви-
ям [Panov et al., 2009]. На территории России 
L. naticoides уже широко распространился во 
многих водоёмах Европейской части страны 
и также включён в число наиболее опасных 
инвазионных видов гидробионтов [Самые 
опасные…, 2018]. Известна успешная нату-
рализация этого вида при случайной интро-
дукции в Азиатской части России – в Бухтар-
минском водохранилище (вдхр.) на р. Иртыш 
[Yanygina, 2016]. 

Следует отметить, что проникший в ни-
зовья Волги через Волго-Донской канал L. 
naticoides при повышении среднегодовых 
значений температуры в 1970–2000-х гг. от-
носительно медленно продвигался на север 
по системе волжских водохранилищ [Пиро-
гов, 1972; Tyutin, Slynko, 2010; Yakovlev et al., 
2010]. Только к 2005 г. он достиг Рыбинского 
вдхр. – самого северного в волжском каскаде. 
При этом было отмечено, что развитие посе-
ления L. naticoides в 2005–2010 гг. на песча-
ных мелководьях нижней части Волжского 
плёса этого водоёма вблизи г. Рыбинск при-
вело к натурализации и быстрому росту чис-
ленности популяций не менее 5 видов трема-
тод [Tyutin et al., 2013; 2022]. За пределами 
основного поселения моллюски встречались 
единично [Perova et al., 2018]. Быстрого рас-
селения L. naticoides по акватории водохра-
нилища вне зоны действия относительно 
высокоминерализованной волжской воды и 
в глубоководных русловых участках Волж-
ского плёса не произошло, но к лету 2011 

г. в прибрежье более проточного верхнего 
участка (у г. Мышкин) сформировалось ещё 
одно крупное поселение [Тютин и др., 2020а]. 
Наиболее заметным было развитие очагов 
апофаллёза и россикотремоза с массовым за-
ражением обитающих в акватории Волжского 
плёса рыб, связанное с быстрым увеличени-
ем плотности популяций трематод Apophallus 
muehlingi (Jägerskiöld, 1899) и Apophallus 
(=Rossicotrema) donicus (Skrjabin et Lindtrop, 
1919) [Tyutin, Slynko, 2010; Tyutin et al., 2013; 
Tyutin, Izvekova, 2013; Тютин и др., 2020а; 
Tyutin et al., 2022]. В меньшей степени были 
распространены Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 
1928), Sanguinicola volgensis (Razin, 1929), 
Parasymphylodora markewitschi Kulakowskaja, 
1947. Успешной адаптации моллюска и его 
паразитов к условиям нового водоёма спо-
собствовало то, что в 2000–2012 гг. в течение 
всего вегетационного периода (с конца апре-
ля по начало ноября) температура воды была 
выше климатической нормы [Структура и 
функционирование…, 2018]. 

Находки метацеркарий рода Apophallus 
у рыб в других верхневолжских водохрани-
лищах (Иваньковское, Горьковское) в этот 
период свидетельствовали о более широком 
распространении L. naticoides в бассейне 
Верхней Волги, однако неравномерное рас-
пределение моллюска в акваториях водоёмов 
затрудняло выявление точек расположения 
его поселений [Tyutin, Slynko, 2010; Tyutin 
et al., 2013]. В Угличском вдхр. сразу два 
поселения L. naticoides впервые были обна-
ружены в августе 2013 г. на песчаных мел-
ководьях среднего участка водоёма [Perova 
et al., 2018]. В 2015 г. было найдено новое 
поселение L. naticoides – на глубоководном 
участке верхней части водохранилища. Дан-
ные по паразитофауне L. naticoides в этом 
водоёме первоначально были ограничены 
регистрацией партенит A. muehlingi у одно-
го из 13 экз. моллюсков в гидробиологиче-
ской пробе, отобранной на глубине около 9 
м вблизи г. Дубна. Позднее, в августе 2019 г., 
при исследовании более крупной выборки L. 
naticoides, собранной на глубине 4 м в рус-
ловой части Угличского вдхр. ниже устья р. 
Дубна был найден весь обычный для бассей-
на Верхней Волги набор партенит трематод: 
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Apophallus spp., P. markewitschi, N. skrjabini, 
S. volgensis [Tyutin et al., 2023b; Tyutin et al., 
2023c]. В 2019–2021 гг. здесь было отмечено 
усложнение сообщества трематод из-за появ-
ления партенит Xiphidiocercaria sp. и роста 
числа смешанных заражений, а также выяв-
лена тенденция к снижению встречаемости 
большинства видов трематод при расселении 
L. naticoides вверх по течению правобереж-
ного притока – р. Дубна [Tyutin et al., 2023c]. 
Обычно утрата при расселении большинства 
патогенных для хозяина паразитов даёт мол-
люскам-вселенцам ощутимое преимущество 
перед аборигенными видами, однако для L. 
naticoides такая закономерность явно не ха-
рактерна. Возможно, отчасти поэтому чис-
ленность L. naticoides не превышала 50 экз./
м2 для исследованных нами поселений мол-
люска в Рыбинском вдхр. и варьировала от 50 
до 520 экз./м2 в разных участках Угличского 
вдхр. Следует отметить, что Угличское вдхр. 
отличается от Рыбинского вдхр. низкой ми-
нерализацией воды, меньшей долей атмос-
ферных осадков в водном балансе, слабым 
ветровым перемешиванием водной массы, 
пониженным уровнем седиментации, а также 
по ряду других гидрохимических и гидроло-
гических характеристик [The river Volga…, 
1979]. 

Цель данного исследования – изучение 
особенностей сообществ трематод и их воз-
можного влияния на численность хозяина в 
поселениях L. naticoides, сформировавшихся 
в условиях верхних участков этих водохрани-
лищ. 

Материал и методы 
Заполненное в 1941–1947 гг. Рыбинское 

вдхр., как довольно крупный озеровидный 
водоём, отличается от других верхневолж-
ских водохранилищ большим разнообразием 
биотопов [The river Volga…, 1979]. При нор-
мальном подпорном уровне (отметка 102.0 м 
БС) площадь его водного зеркала достигает 
4550 км2, протяжённость сложной береговой 
линии составляет около 2470 км. Песчаные 
отложения, теоретически пригодные для оби-
тания L. naticoides, занимают значительную 
часть дна. Конфигурация водного зеркала во-
дохранилища сложная: с озеровидным Глав-

ным плёсом шириной до 56 км, обособлен-
ными Моложским и Шекснинским плёсами, 
несколькими расширенными устьями других 
крупных притоков и удлинённым участком 
Волжского плёса между Угличской плотиной 
и Главным плёсом. Угличское вдхр., создан-
ное в 1940 г., относится к водоёмам долинно-
го типа со слабо изрезанной береговой лини-
ей. Его длина составляет всего ~136 км при 
площади водного зеркала 249 км2. В Рыбин-
ском вдхр. использованные в данной работе 
выборки L. naticoides были собраны в июне 
и августе 2019 г. в верхней части Волжского 
плёса вблизи г. Мышкин (n=343, примерные 
координаты географического центра поселе-
ния – 57°47′ с. ш., 38°28′ в. д.). Прибрежный 
биотоп с заиленным песчаным грунтом отли-
чался слабым развитием высшей водной рас-
тительности. Для уточнения развития трема-
тод на стадии метацеркарии удалось собрать 
только 5 экз. аборигенного переднежаберно-
го моллюска Bithynia tentaculata (Linnaeus, 
1758), 10 экз. Viviparus viviparus (Linnaeus, 
1758) и 20 экз. амфиподы Gmelinoides fasciatus 
(Stebbing, 1899). В Угличском вдхр. сбор проб 
был выполнен в августе 2019 г. на глубине 4 
м в точке ниже г. Дубна (n=131, примерные 
координаты географического центра этого 
поселения L. naticoides – 56°53ʹ с. ш., 37°25ʹ 
в. д.). Тип грунта – заиленный песок, доми-
нирующий тип растительности – представи-
тели рода Potamogeton. Расстояние между 
местами сборов проб составляет около 170 
км. Пробы моллюсков отбирали методом руч-
ного сбора, с помощью гидробиологического 
скребка, а также с помощью модифициро-
ванного дночерпателя ДАК-100 с площадью 
захвата 0.010 м2 и дночерпателя ДАК-250 с 
площадью захвата 0.025 м2. Для корректно-
го сравнения поселений по показателям за-
ражённости в обоих случаях использовали 
выборки взрослых особей L. naticoides с вы-
сотой раковины 4.0–9.0 мм. У более мелких 
особей локальные гемипопуляции партенит 
трематод часто находятся на начальных эта-
пах формирования, что не позволяет прове-
сти точную идентификацию гельминтов. Об-
работка проб, определение плотности (экз./
м2) и биомассы (г/м2) моллюсков выполнены 
по стандартным методикам, использованным 
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авторами ранее [Pryanichnikova et al., 2011; 
Tyutin et al., 2013; Perova et al., 2018; Tyutin et 
al., 2023c]. Часть фактического материала из 
перечисленных публикаций, преимуществен-
но касающаяся вопросов сезонной и возраст-
ной динамики заражённости L. naticoides на 
ранних этапах его натурализации в некоторых 
верхневолжских водохранилищах, использо-
вана при обсуждении результатов настоящего 
исследования. Для обсуждения особенностей 
формирования сообщества трематод в наиме-
нее благоприятных для их развития услови-
ях дополнительно использованы данные по 
вскрытиям 34 экз. крупных (7.0–9.0 мм) осо-
бей L. naticoides (возраст – 1+), собранных в 
середине июня 2019 г. на глубине 10 м в од-
ном из водоёмов-охладителей Костромской 
ГРЭС, расположенном в приустьевом участке 
р. Шача – притоке верхневолжского Горьков-
ского вдхр. [Тютин и др., 2020б]. 

Изучение гидробионтов и трематод про-
водили общепринятыми методами [Опреде-
литель пресноводных беспозвоночных…, 
1977; Судариков и др., 2002; Бисерова, 2005]. 
Уровень заражённости моллюсков оценивали 
по эмиссии церкарий или по наличию парте-
нит трематод при вскрытии. При работе ис-
пользовали световые микроскопы МБС–9, 
МБС–10 и МБИ–3. Обработка результатов 
выполнена с применением общепринятых 
методик [Sokal, Rohlf, 1995; Bush et al., 1997]. 
В качестве основного показателя использова-
ли встречаемость паразитов в выборках мол-
люсков (доля заражённых особей с расчётом 
стандартной статистической ошибки P±SE, 
%). Оценку достоверности различий между 
ними проводили по   χ2-критерию Пирсона 
(хи-квадрат) с учётом Yates-коррекции (на 
уровне значимости p<0.05). В случаях вы-
явления снижения встречаемости трематод 
(сезонного или возрастного) проводили рас-
чёт доли особей (%), смертность которых по-
тенциально могла быть связана с заражением 
трематодами (по известной в паразитологии 
методике, разработанной для паразитов не 
способных покидать хозяина [Лопухина и др., 
1973]). Использована формула X=(a1−a2)×100/
(100−a2), где a1 – встречаемость паразитов на 
начальном этапе воздействия на группиров-
ку хозяина, a2 – встречаемость на конечном 

этапе. Все расчёты выполнены в программах 
STATISTICA 6.0 и Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение 
Плотность поселения L. naticoides на за-

иленном песке в исследованной точке Уг-
личского вдхр. в 2019 г. составила около 450 
экз./м2 при биомассе 40.45 г/м2. Размер мол-
люсков в количественных пробах варьировал 
от 2.5 до 9.0 мм. В Рыбинском вдхр. на ана-
логичном субстрате численность L. naticoides 
варьировала от 30 до 50 экз./м2, высота рако-
вины моллюсков – от 4.0 до 9.0 мм, что мо-
жет быть отчасти связано с меньшей глуби-
ной отбора проб (<1.5 м). Оба сравниваемых 
поселения L. naticoides находятся в относи-
тельно близких по гидрологическому режи-
му участках водохранилищ (руслового типа, 
на небольшом удалении от нижних бьефов 
плотин). Это обусловило заметное сходство 
в структуре сообществ трематод, проявив-
шееся, прежде всего, в доминировании спо-
роцист S. volgensis. В поселении L. naticoides 
из Угличского вдхр. встречаемость этого вида 
трематод наиболее высока (табл. 1). Кроме 
того, у моллюсков из этого водоёма выявле-
ны спороцисты, продуцирующие личинок 
гермафродитного поколения Xiphidiocercaria 
sp. (их точная видовая принадлежность 
пока не установлена). Небольшие размеры 
пищеварительной железы у некрупного L. 
naticoides явно препятствуют полноценному 
развитию смешанного заражения партенита-
ми двух или более видов. Вероятно, с этим 
отчасти связаны статистически достоверно 
более низкие значения встречаемости редий 
Apophallus spp. и спороцист N. skrjabini в ус-
ловиях данного водохранилища. Тем не ме-
нее, для популяции L. naticoides из Угличско-
го вдхр. характерно относительно большое 
число смешанных заражений. Следует отме-
тить, что практически все эти случаи при-
шлись на моллюсков младшей размерно-воз-
растной группы (0+, с высотой раковины 
4.0–6.9 мм). У моллюсков с высотой ракови-
ны 7 мм и более зарегистрированы только два 
случая смешанного заражения спороцистами 
S. volgensis и N. skrjabini. В интегральной 
выборке L. naticoides из Рыбинского вдхр. в 
2019 г. зарегистрирован только один случай 
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двойного заражения Sanguinicola+Nicolla (у 
молодой особи с высотой раковины 5.5 мм). 

Судя по всему, партениты S. volgensis наи-
более патогенны для хозяина при монозара-
жении и способны замедлять рост моллюска и 
даже вызывать его преждевременную гибель. 
Так, это единственный вид, для которого в 
условиях Рыбинского вдхр. в 2019 г. зареги-
стрировано существенное снижение встре-
чаемости к августу по сравнению с июнем 
(χ2=37.9002, p<0.00001). Статистически до-
стоверный сезонный рост встречаемости от-
мечен для редий Apophallus spp. (χ2=12.9927, 
p<0.00031) и редий P. markewitschi (χ2=7.5164, 
p<0.00611). Для спороцист N. skrjabini выяв-
лено небольшое и статистически недосто-
верное (χ2=0.5435, p>0.46099) сезонное сни-
жение встречаемости, вероятно связанное с 
гибелью ближе к осени значительной части 
особей L. naticoides, получивших двойное за-
ражение спороцистами Nicolla+Sanguinicola. 
В пользу этого свидетельствует также пока-
затель соотношения числа особей двух раз-

Таблица 1. Различия в значениях встречаемости (P±SE, %) партенит трематод и количество смешанных заражений 
в выборках Lithoglyphus naticoides из Угличского и Рыбинского водохранилищ

Трематоды 
Угличское водохранилище Рыбинское водохранилище 

В августе 2019 г., n=131 В июне 2019 г., 
n=168 

В августе 
2019 г., n=175

В среднем за лето 
2019 г., n=343

Встречаемость партенит трематод 

Apophallus spp. 11.45±2.78* 14.88±2.75** 32.01±3.53 23.62±2.29 

Parasymphylodora 
markewitschi 7.63±2.32 1.79±1.02** 9.14±2.18 5.54±1.24 

Nicolla skrjabini 7.63±2.32* 20.24±3.10 16.57±2.81 18.37±2.09 

Sanguinicola volgensis 63.36±4.21* 51.79±3.86** 19.43±2.99 35.28±2.58 

Xiphidiocercaria sp. 9.16±2.52 0 0 0 

Количество выявленных смешанных заражений 
Parasymphylodora + 
Xiphidiocercaria 1 0 0 0

Sanguinicola + 
Xiphidiocercaria 2 0 0 0

Sanguinicola + Parasym-
phylodora 3 0 0 0

Sanguinicola+Nicolla 3 1 0 1

Примечание. n – количество исследованных моллюсков, экз.; * – значение встречаемости партенит трематоды в 
августе 2019 г. в Угличском вдхр. статистически достоверно отличается от значения встречаемости в августе 2019 
г. в Рыбинском вдхр.; ** – значение встречаемости партенит трематоды в Рыбинском вдхр. в июне 2019 г. стати-
стически достоверно отличается от значения встречаемости в августе 2019 г. 

мерных групп в сравниваемых выборках L. 
naticoides. В августе он отражает более вы-
раженное доминирование мелких моллюсков 
в популяции Угличского вдхр. (соотношение 
размерных групп 2.64/1), по сравнению с Ры-
бинским вдхр. (1.36/1). Доля незаражённых 
особей в поселениях в этот период составила 
7.63±2.32% и 22.86±3.17%, соответственно. 
Тем не менее, в Угличском вдхр. к концу лета 
наблюдали обычные для L. naticoides разли-
чия в заражённости мелких (4.0–6.9 мм) и 
крупных (7.0–9.0 мм) особей (табл. 2). Повы-
шение встречаемости с увеличением возраста 
хозяина характерно для редий Apophallus spp., 
редий P. markewitschi и спороцист N. skrjabini. 
Снижение – для спороцист S. volgensis (стати-
стически достоверное) и Xiphidiocercaria sp. 
(статистически недостоверное). Общих за-
кономерностей в изменениях встречаемости 
редиоидных и спороцистоидных трематод не 
прослеживается. 

Для редий P. markewitschi в обоих рассма-
триваемых поселениях L. naticoides выявле-
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Таблица 2. Различия в значениях встречаемости (P±SE, %) партенит трематод у особей Lithoglyphus naticoides 
двух размерно-возрастных групп в выборке из Угличского водохранилища (август 2019 г.) 

Трематоды 
Размерно-возрастная группа моллюсков и 

объём выборки Достоверность различий 
0+, n=95 1+, n=36 

Apophallus spp. 4.21±2.26 30.56±7.68 χ2=15.3670, p<0.00009*

Parasymphylodora markewitschi 6.32±2.50 11.11±5.24 χ2=0.3071, p>0.57944

Nicolla skrjabini 4.21±2.06 16.67±6.21 χ2=4.1141, p<0.04253*

Sanguinicola volgensis 73.68±4.52 36.11±8.01 χ2=14.2985, p<0.00016*

Xiphidiocercaria sp. 10.53±3.15 5.56±3.82 χ2=0.2929, p>0.58835 

Примечание. Обозначения, как в таблице 1. 

ны самые низкие, статистически достоверно 
не различающиеся показатели встречаемо-
сти. В данном случае это может быть связа-
но с особенностями реализации жизненного 
цикла трематоды. Рост численности популя-
ций этого вида может быть органичен неболь-
шим количеством брюхоногих моллюсков, в 
которых происходит развитие метацеркарий. 
Число метацеркарий P. markewitschi, присут-
ствующих практически у всех L. naticoides, 
обычно не превышало 5–10 экз. В условиях 
прибрежного биотопа Рыбинского вдхр. ме-
тацеркарии этой трематоды выявлены только 
у 2 из 5 экз. аборигенного вида B. tentaculata 
(с интенсивностью заражения 2–3 экз.), при 
полном отсутствии их у сравнительно мас-
совых особей V. viviparus. Относительно вы-
сокая встречаемость спороцист N. skrjabini в 
поселении L. naticoides из Рыбинского вдхр., 
вероятно, напрямую связана с высокой чис-
ленностью в биотопе основного второго про-
межуточного хозяина – интродуцированной в 
водохранилища Верхней Волги байкальской 
амфиподы G. fasciatus. Метацеркарии этого 
вида были выявлены у половины исследован-
ных бокоплавов. Следует отметить присут-
ствие у большинства особей L. naticoides из 
Рыбинского вдхр. личинок водяного клеща 
Forelia variegator (Koch, 1837) (Hydrachnidia, 
Pionidae). Этот же вид клещей оказался обыч-
ным для L. naticoides из водоёма-охладителя 
Костромской ГРЭС, сток воды из которого 
осуществляется в акваторию верхневолжско-
го Горьковского вдхр. [Тютин и др., 2020б]. 
У особей L. naticoides из Угличского вдхр. к 

2019 г. менее распространённым, но также 
достаточно обычным оказался вид Hygrobates 
trigonicus Koenike, 1895 (Hydrachnidia, 
Hygrobatidae). 

Новых случаев перехода на паразитиро-
вание у L. naticoides местных видов гельмин-
тов не зарегистрировано. Этого не наблю-
дали даже на фоне тенденции к снижению 
встречаемости большинства рассматрива-
емых видов трематод (для S. volgensis – до 
полного исчезновения) при расселении L. 
naticoides вверх по течению одного из прито-
ков Угличского вдхр. – р. Дубна [Tyutin et al., 
2023c]. При этом в р. Дубна было зарегистри-
ровано снижение встречаемости партенит N. 
skrjabini и P. markewitschi в 7 раз, Apophallus 
spp. – в 8 раз, Xiphidiocercaria sp. – в 13 раз. 
Непосредственно в верхних участках Ры-
бинского и Угличского водохранилищ усло-
вия для реализации жизненных циклов всех 
рассматриваемых трематод можно оценить 
как относительно благоприятные. К числу 
наиболее важных факторов, препятствую-
щих заражению L. naticoides трематодами, по 
нашему мнению, следует отнести повышен-
ную проточность в некоторых из освоенных 
данным вселенцем биотопов. Так, вероятно, 
именно с повышенной проточностью можно 
связать заметное снижение встречаемости 
ассоциированных с L. naticoides трематод в 
устьевом участке р. Дубна (по сравнению с 
основной частью колонии этого моллюска в 
русловой части Угличского вдхр.). Следует 
отметить, что сходная закономерность про-
слеживается при сравнении данных по взрос-
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лым особям моллюска из географически уда-
лённых поселений, например, из русловой 
части Угличского вдхр. (благоприятные для 
трематод условия) и из водоёма-охладителя 
Костромской ГРЭС, созданного в приустье-
вом участке р. Шача (неблагоприятные для 
трематод условия) (табл. 3). Конкретная зона 
сброса подогретых вод (водоём-охладитель 
ГРЭС) явно не оказалась наиболее опти-
мальным биотопом как для теплолюбивого 
L. naticoides, так и для сопутствующих ему 
паразитов. Выявленный уровень различий 
в показателях заражённости L. naticoides не 
может быть объяснён только сезонной дина-
микой смертности наиболее старых особей. 
Маловероятно также, что лимитирование 
развития трематод в поселении L. naticoides 
из водоёма-охладителя Костромской ГРЭС 
связано исключительно с глубиной отбора 
проб (до 10 м). Встречаемость партенит тре-
матод N. skrjabini и P. markewitschi, церкарии 
которых не имеют длинного хвоста и пере-
двигаются по субстрату, у особей L. naticoides 
старшей размерно-возрастной группы (1+) 
оказалась вполне сравнимой с выявленной 
нами для моллюсков, обитающих на литора-
ли верхневолжских водохранилищ. При нали-
чии течения пониженные значения встречае-
мости оказались характерными для трематод, 
церкарии которых имеют небольшие размеры 
и передвигаются в толще воды. В близких 
к рассматриваемой точке сбора проб (в во-
доёме-охладителе Костромской ГРЭС), но 

Примечание. Обозначения, как в таблице 1. 

Таблица 3. Различия в значениях встречаемости (P±SE, %) партенит трематод у особей Lithoglyphus naticoides 
размерно-возрастной группы 1+ в выборках из русловой части Угличского водохранилища и водоёма-охладителя 
Костромской ГРЭС

Трематоды 

Место, срок сбора проб и объём выборки моллюсков

Достоверность различий Угличское водохранили-
ще, август 2019 г., n=36 

Водоём-охладитель Ко-
стромской ГРЭС, июнь 

2019 г., n=34 

Apophallus spp. 30.56±7.68 8.82±4.86 χ2=3.8925, p<0.04851* 

Parasymphylodora 
markewitschi 11.11±5.24 11.76±5.53 χ2=0.0841, p>0.77187  

Nicolla skrjabini 16.67±6.21 5.88±4.04 χ2=1.0849, p>0.29759 

Sanguinicola volgensis 36.11±8.01 2.94±2.91 χ2=10.0403, p<0.00153* 

Xiphidiocercaria sp. 5.56±3.82 2.94±2.91 χ2=0.0026, p>0.95964 

относительно слабопроточных участках ак-
ватории Горьковского вдхр. в 2005–2020 гг. 
зарегистрировали развитие крупного очага 
апофаллёза рыб, связанное с увеличением 
плотности популяции трематоды A. muehlingi 
[Tyutin et al., 2023a]. 

Известно, что в краевых популяциях L. 
naticoides уже на начальном этапе их разви-
тия общая заражённость половозрелых осо-
бей трематодами может превышать 90%, и 
снижение, вместо ожидаемого роста, встре-
чаемости партенит у моллюсков старших 
размерно-возрастных групп или у особей од-
ной возрастной группы к началу осени мож-
но рассматривать как прямое следствие се-
лективной гибели заражённых экземпляров 
хозяина [Бисерова, 2010]. По нашим наблю-
дениям, в верхневолжских водохранилищах 
для мелкого короткоциклового L. naticoides 
паразитарный фактор чаще всего начинает 
играть заметную роль в регуляции числен-
ности поселений моллюска при росте числа 
смешанных заражений (обычно – в результа-
те резкой вспышки численности одного из ви-
дов трематод при формировании очага нового 
гельминтоза). Накопленный нами за период с 
2009 по 2019 г. материал по исследованию не-
скольких относительно больших выборок (не 
менее 100 экз. разновозрастных особей) это-
го моллюска позволяет провести примерную 
количественную оценку возможного влияния 
отдельных трематод на верхневолжские по-
пуляции хозяина как на этапе натурализации 
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L. naticoides, так и на этапе постоянной ста-
бильной популяции [Tyutin, Izvekova, 2013; 
Tyutin et al., 2022; 2023b; 2023c]. Расчёты 
смертности моллюсков по методике, разрабо-
танной для паразитов не способных покидать 
хозяина [Лопухина и др., 1973], выполнены 
для всех 12 случаев снижения встречаемости 
партенит трематод (табл. 4). В целом, можно 
констатировать, что по мере развития верх-
неволжских поселений L. naticoides проис-
ходит постепенное усложнение структуры 
сообществ ассоциированных с моллюском 
трематод и увеличение их влияния на хозяи-
на. Обычно антагонизм паразито-хозяинных 
отношений у большинства сопутствующих L. 
naticoides в Угличском и Рыбинском водохра-
нилищах трематод на популяционном уровне 
проявляется сравнительно слабо. Использо-
вание сезонных данных по короткоциклово-
му L. naticoides для расчёта уровня смертно-
сти усложняется наличием в летние месяцы 
двух разнонаправленных процессов: гибели 
части заражённых особей в возрасте 1+ и од-
новременного роста размеров тела и степени 
заражённости особей первого года жизни. 

Таблица 4. Расчёты возможной смертности Lithoglyphus naticoides (X, %) под влиянием партенит трематод (по 
всем выявленным случаям сезонного или возрастного снижения встречаемости партенит отдельных видов для 
Угличского и Рыбинского водохранилищ) 

Вид трематод Тип вы-
борки

Расчётный период 

При натурализации моллюска 
(2009–2015 гг.)

На этапе стабильной постоянной 
популяции моллюска (2019 г.)

Apophallus spp. 
A  –  – 
B 28.81 (Р. вдхр.)  – 

Parasymphylodora markewitschi 
A 1.99 (Р. вдхр.) 1.95 (Р. вдхр.)
B  –  – 

Nicolla skrjabini 
A 1.75 (Р. вдхр.);  

15.00 (Р. вдхр.)   – 

B – 4.39 (Р. вдхр.)

Sanguinicola volgensis 
A 3.30 (Р. вдхр.);  

6.09 (Р. вдхр.)
23.54 (Р. вдхр.);  
58.81 (У. вдхр.)

B  – 40.16 (Р. вдхр.)

Xiphidiocercaria sp. 
A  – 5.26 (У. вдхр.)

B  –  – 

Примечание. A – расчёты выполнены по данным о различиях встречаемости партенит трематод в двух размерно-воз-
растных группах L. naticoides. B – расчёты выполнены по данным о сезонных выборках L. naticoides (июнь – август). 
«Прочерк» – отсутствие данных для проведения расчёта. Сокращения: (Р. вдхр.) – Рыбинское водохранилище,  
(У. вдхр.) – Угличское водохранилище. 

Так, в процессе формирования очагов апо-
фаллёза и россикотремоза в Волжском плёсе 
Рыбинского вдхр. для редий рода Apophallus 
был отмечен единственный случай снижения 
встречаемости в интегральных выборках по-
ловозрелых особей L. naticoides (с ~64% до 
~49% в течение лета 2009 г.) [Tyutin, Izvekova, 
2013], что дало сравнительно высокий уро-
вень потенциально возможной селективной 
смертности заражённых моллюсков – 28.81%. 

Для хорошо развивающихся у сеголет-
ков L. naticoides и наиболее часто участвую-
щих в смешанных заражениях спороцист S. 
volgensis снижение встречаемости с 51.79% 
до 19.43% в июне – августе 2019 г. (на этапе 
стабильной постоянной популяции хозяина) 
можно трактовать как результат селективной 
гибели до 40% моллюсков, связанной именно 
с заражением партенитами этого вида. Можно 
отметить, что на этапе стабильной популяции 
L. naticoides, расчётная смертность от споро-
цист N. skrjabini оказалась на порядок ниже, 
чем показатель, полученный для S. volgensis. 
При использовании для расчётов данных по 
размерно-возрастным группам L. naticoides 
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выявлено, что только при низкой встречаемо-
сти спороцист S. volgensis потенциально свя-
занная с этой трематодой гибель моллюсков 
может не превышать 3.30–6.09%. Расчётная 
смертность от N. skrjabini также оказалась 
варьирующей в широком диапазоне при раз-
ных уровнях встречаемости этой трематоды. 
Самым низким оказался уровень расчётной 
смертности от редий P. markewitschi (~2%). 
Близкий по уровню показатель получен для 
спороцист Xiphidiocercaria sp. (~5%). Столь 
высокие разбросы значений расчётной смерт-
ности, вероятно, отчасти связаны с тем, что 
помимо способности поддерживать свою 
численность на стабильно высоком уровне, 
патогенность конкретной трематоды для по-
пуляции хозяина зависит от способности пар-
тенит участвовать в смешанных заражениях. 

В 2013–2015 гг. на исследованном участ-
ке Угличского вдхр. [Perova et al., 2018] зна-
чения плотности L. naticoides (экз./м2) были 
сходными с выявленными нами в августе 
2019 г., что говорит о сохранении благопри-
ятных условий для обитания данного вида. 
Показатели встречаемости большинства 
видов трематод в поселении L. naticoides, 
сформировавшемся к настоящему времени в 
верхнем участке Угличского вдхр., статисти-
чески достоверно отличаются от значений, 
зарегистрированных в появившемся раньше 
поселении из верхней части Волжского плёса 
Рыбинского вдхр. Однако, учитывая удалён-
ность сравниваемых поселений L. naticoides 
друг от друга, различия в плотности попу-
ляций и характере распределения моллюска 
по акваториям этих водоёмов, расхождения 
в структуре сообществ трематод оказались 
не столь значительными, как можно было бы 
ожидать. Можно выделить ряд общих призна-
ков: доминирование S. volgensis, относитель-
но высокую встречаемость Apophallus spp. и 
N. skrjabini, малочисленность P. markewitschi. 
Часть различий, возможно, связана с тем, что 
в речном участке Волжского плёса Рыбин-
ского вдхр. L. naticoides практически не рас-
пространён в глубоководной русловой зоне, 
что обусловлено, вероятно, неблагоприят-
ным гидрохимическим режимом. Для срав-
нительного анализа особенностей формиро-
вания сообществ трематод в популяциях L. 

naticoides из р. Волги могут быть использова-
ны частично опубликованные ранее данные 
по выборкам моллюсков, собранных в 2005 г. 
в Чебоксарском вдхр. и в 2005–2010 гг. в ниж-
ней части Волжского плёса Рыбинского вдхр. 
[Tyutin, Slynko, 2010; Tyutin, Izvekova, 2013; 
Tyutin et al., 2013]. Отличия исследованного 
в 2019 г. сравнительно молодого поселения 
L. naticoides в верхней части Волжского плё-
са Рыбинского вдхр. от подробно изученного 
ранее поселения, существующего в пределах 
мелководной зоны нижней части Волжского 
плёса вблизи г. Рыбинск (58°06′ с. ш., 38°41′ 
в. д.) весьма существенны [Tyutin et al., 2013; 
Tyutin, Izvekova, 2013; Tyutin et al., 2022]. В 
условиях менее проточной нижней части 
Волжского плёса в 2005–2010 гг. наиболее 
благоприятными условия оказались для роста 
численности A. muehlingi и A. (=Rossicotrema) 
donicus. Встречаемость других видов была 
значительно ниже и слабо варьировала даже 
в сильно отличающиеся по погодным услови-
ям летние месяцы 2009 и 2010 гг.: Apophallus 
spp. (10.43–63.68%), P. markewitschi (7.98–
12.11%), N. skrjabini (0.15–0.61%), S. volgensis 
(0–1.84%). Похожее по структуре сообщество 
трематод было ранее описано в средневолж-
ском Чебоксарском вдхр., где у L. naticoides 
были зарегистрированы партениты тех же 
видов с близкими значениями встречаемо-
сти: Apophallus spp. (34.5%), P. markewitschi 
(15.5%), N. skrjabini (1.8%), S. volgensis (3.6%) 
[Tyutin, Slynko, 2010; Tyutin et al., 2013]. 

Успешное распространение трематод рода 
Apophallus обусловлено как широким кругом 
вторых промежуточных хозяев – рыб различ-
ных семейств [Бисерова, 2005, 2010; Ivanov, 
2008; Tyutin, Slynko, 2010; Tyutin et al., 2013; 
Tyutin, Izvekova, 2013; Структура и функци-
онирование…, 2018; Zhokhov et al., 2019], 
так и разнообразием дефинитивных хозяев 
[Odening, 1970; Бисерова 2005; Ivanov, 2008; 
Yakovleva et al., 2016]. Кроме того, судя по ро-
сту встречаемости у наиболее крупных мол-
люсков, редии трематод рода Apophallus мож-
но отнести к относительно слабо влияющим 
на выживаемость хозяина [Бисерова, 2010; 
Tyutin, Izvekova, 2013; Tyutin et al., 2023b]. В 
низовьях р. Волги заражённость моллюсков 
Apophallus spp. обычно колеблется в диапа-
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зоне от 8.1 до 55.6%, в некоторых случаях 
превышая 90% [Бисерова, 2005, 2010; Ivanov, 
2008]. В связи с этим, не совсем понятен и 
требует дальнейшего исследования факт от-
сутствия случаев смешанного заражения тре-
матодами родов Sanguinicola и Apophallus 
в поселениях L. naticoides из Угличского и 
Рыбинского водохранилищ. В других точ-
ках ареала L. naticoides такие случаи для 
родов Sanguinicola и Apophallus отмечались 
[Stanevičiūtė et al., 2008; Бисерова, 2010]. 

Чаще всего утрата при расселении значи-
тельной части патогенных для хозяина спец-
ифичных паразитов даёт гидробионтам-все-
ленцам ощутимое преимущество перед 
аборигенными видами, занимающими ту же 
экологическую нишу. Например, ранее было 
отмечено, что в условиях верхневолжских 
водохранилищ трематоды Phyllodistomum 
macrocotyle (Lühe, 1909) и Bucephalus 
polymorphus Baer, 1827 не адаптировались 
к паразитированию у бугской дрейссены 
Dreissena bugensis (Andrusov, 1847). При 
этом они являются обычными паразита-
ми родственного двустворчатого моллюска 
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), рассе-
лившегося в водохранилищах вскоре после 
их заполнения [Pryanichnikova et al., 2011]. 
У L. naticoides при расширении его ареала не 
наблюдается полной потери ассоциирован-
ных с этим видом узкоспецифичных трема-
тод. Однако, на фоне некоторых других по-
пуляций L. naticoides, сообщества трематод 
в двух исследованных нами верхневолжских 
популяциях могут считаться относительно 
простыми. В частности, в одном из водохра-
нилищ на территории Литвы у L. naticoides 
описано сообщество трематод, состоящее из 
партенит не менее восьми видов [Stanevičiūtė 
et al., 2008]. В дельте р. Волги у L. naticoides 
выявлены партениты не менее 13 видов тре-
матод [Бисерова, 2005, 2010; Ivanov, 2008]. В 
Прибалтике к числу обычных паразитов L. 
naticoides относят трематод родов Palaeorchis 
и Asymphylodora [Petkevičiūtė et al., 2020]. В 
Литве и Венгрии с L. naticoides связаны па-
тогенные для многих видов рыб трематоды 
рода Echinochasmus [Stanevičiūtė et al., 2008; 
Molnár et al., 2016]. Следует отметить, что вы-
явленные нами в 2019 г. в Угличском вдхр. и 

водоёме-охладителе Костромской ГРЭС спо-
роцисты с некрупными стилетными церкари-
ями из группы Xiphidiocercaria sp. [Тютин и 
др., 2020б; Tyutin et al., 2023c] не попадают 
под описание массовых видов этой группы, 
найденных у L. naticoides в других частях 
его ареала [Odening, 1970; Stanevičiūtė et al., 
2008]. 

В южной части волжского бассейна из 
числа трематод, завершающих развитие у 
рыб, одним из наиболее массовых видов ста-
ла N. skrjabini, что связано с большим видо-
вым разнообразием вторых промежуточных 
хозяев – ракообразных отряда Amphipoda 
[Zhokhov et al., 2006, 2019]. При этом даже в 
дельте р. Волги максимальная заражённость 
L. naticoides партенитами этого вида не пре-
вышает 11.0%, варьируя обычно в пределах 
от 3.0 до 5.0% [Бисерова, 2005, 2010]. Распро-
странение N. skrjabini в Угличском и Рыбин-
ском водохранилищах, как уже отмечалось 
ранее, связано с использованием в качестве 
вторых промежуточных хозяев интродуциро-
ванной во второй половине XX в. байкальской 
амфиподы G. fasciatus и местного предста-
вителя Isopoda – Asellus aquaticus Linnaeus, 
1758 [Tyutin et al., 2013]. Можно отметить, 
что появление в Верхней Волге L. naticoides 
несколько снизило положительный эффект от 
интродукции байкальского бокоплава, ранее 
практически свободного от паразитов. 

Несмотря на отсутствие зарегистриро-
ванных случаев массовой гибели молодых 
особей L. naticoides в исследованных нами 
водохранилищах, можно предположить, что 
высокая степень заражённости партенитами 
трематод ограничивает возможность даль-
нейшего быстрого роста численности попу-
ляций моллюска. Вероятно, паразитарные 
системы, сформированные всеми выявлен-
ными у L. naticoides трематодами, находятся 
в достаточно сбалансированном состоянии. 
Для близкого к L. naticoides по размерам пе-
реднежаберного моллюска Bithynia troschelii 
(Paasch, 1842) описано негативное влияние 
как редиоидных, так и спороцистоидных тре-
матод на развитие самок и количество про-
изводимых ими нормально развитых эмбри-
онов [Serbina, 2015]. Не вызывает сомнения, 
что именно для короткоцикловых некруп-
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ных моллюсков паразитарный фактор мо-
жет играть существенную роль в регуляции 
их численности. Продолжительность жизни 
L. naticoides в разных популяциях обычно 
составляет 13–15 месяцев [Mouthon, 2007] 
или 16–17 месяцев [Bij de Vaate, Van Eerden, 
1990]. Максимальная высота раковины в раз-
личных точках ареала колеблется от 8.0–8.3 
мм [Mouthon, 2007] до 10.0–10.2 мм [Пиро-
гов, 1972; Yakovlev et al., 2010]. 

Занимающие небольшую площадь (менее 
2 км2) поселения L. naticoides с плотностью 
менее 100 экз./м2 могут полностью исчезать 
за короткий промежуток времени [Bij de 
Vaate, Van Eerden, 1990]. Однако существен-
ное расширение зоны распространения L. 
naticoides в бассейне Верхней Волги по срав-
нению с 2005–2010 гг. позволяет рассматри-
вать этот вид в качестве постоянного элемен-
та фауны верхневолжских водохранилищ. 
Тем не менее, плотность L. naticoides в по-
селениях из Рыбинского и Угличского водо-
хранилищ далека от максимально возможной 
для этого вида. Даже при интенсивном росте 
популяции L. naticoides в Угличском вдхр. в 
2013–2015 гг. плотность в отдельных поселе-
ниях варьировала в пределах 50–520 экз./м2, 
а средняя биомасса – от 0.42 г/м2 до 41.10 г/
м2 [Perova et al., 2018]. Известно, например, 
что в бассейне р. Рона (Франция) плотность 
этого моллюска к середине лета может дости-
гать 1090 экз./м2 [Mouthon, 2007]. По данным 
мониторинга 1976–2006 гг., в дельте р. Волги 
в годы с благоприятными погодными услови-
ями она повышалась до 1180 экз./м2 [Ivanov, 
2008]. Для средневолжского Куйбышевско-
го вдхр. в 1999–2007 гг. описана максималь-
ная плотность L. naticoides до 347 экз./м2 на 
прибрежном мелководье и до 1739 экз./м2 в 
удалённых от берега участках [Yakovlev et al., 
2010]. Средняя плотность при этом колеба-
лась от 18 экз./м2 на глубинах менее 1.5 м до 
158–168 экз./м2 на глубинах до 15 м, средняя 
биомасса – от 0.41 г/м2 до 6.8 г/м2, соответ-
ственно. Для этого водоёма также отмечено, 
что более глубоководные участки заселе-
ны преимущественно мелкими особями L. 
naticoides. Максимальная величина биомассы 
L. naticoides в условиях Куйбышевского вдхр. 
не превышала 33.6 г/м2 в прибрежье и дости-

гала 109.0 г/м2 в глубоководной зоне. 
В целом для конкретных биотопов, зани-

маемых L. naticoides, характерен определён-
ный набор доминирующих видов трематод 
с относительно постоянными значениями 
встречаемости. Вероятно, по структуре сооб-
щества трематод оба рассматриваемых нами 
поселения L. naticoides можно считать обыч-
ными для русловых участков верхневолжских 
водохранилищ. По нашим наблюдениям, не-
смотря на небольшую продолжительность 
жизни L. naticoides, плотность обоих полно-
стью сформировавшихся поселений варьи-
рует относительно слабо. Высокий уровень 
заражённости L. naticoides, даже при сравни-
тельно небольшой численности популяций 
в Рыбинском и Угличском водохранилищах, 
увеличивает риск распространения гельмин-
тозов в бассейне Верхней Волги при потен-
циально возможном дальнейшем расселении 
моллюска. Особого внимания заслуживает 
высокая встречаемость партенит S. volgensis, 
которая создаёт реальные предпосылки для 
быстрого формирования очень крупных оча-
гов сангвиниколёза. Появление новых круп-
ных поселений L. naticoides в других плёсах 
Рыбинского вдхр. или в акватории располо-
женного выше в каскаде Иваньковского вдхр. 
может существенно увеличить и риск появ-
ления в регионе других сопутствующих L. 
naticoides видов трематод. 

Заключение 
Выполненное исследование позволило 

выявить в Угличском вдхр. основной набор 
ассоциированных с L. naticoides видов тре-
матод, натурализация которых была отме-
чена ранее в Рыбинском вдхр.: Apophallus 
spp., N. skrjabini, S. volgensis, P. markewitschi. 
Кроме того, представляет интерес обнаруже-
ние у L. naticoides в бассейне Верхней Волги 
Xiphidiocercaria sp. Высокий уровень сум-
марной заражённости не приводит к замет-
ному сокращению численности поселений L. 
naticoides, несмотря на наличие случаев сме-
шанного заражения отдельных особей парте-
нитами двух видов. В целом, для популяций 
теплолюбивого и реофильного L. naticoides 
пока характерны неравномерное распределе-
ние в акваториях верхневолжских водохра-
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нилищ и относительно невысокая плотность. 
Однако, благодаря высокой встречаемости 
трематод, L. naticoides способен оказывать 
значительное влияние на экосистемы водоё-
мов даже при низкой численности популяций: 
из-за развития постоянных или временных 
очагов гельминтозов (апофаллёз, россикотре-
моз, сангвиниколёз). В связи с распростра-
нением по акватории Волжского плёса Ры-
бинского вдхр. и в Угличском вдхр., вклад 
этого моллюска-вселенца в формирование 
общей паразитологической ситуации в Верх-
неволжском регионе существенно вырос, по 
сравнению с начальным периодом его рассе-
ления (2005–2010 гг.). Наиболее негативным 
моментом развития постоянных поселений 
L. naticoides в бассейне Верхней Волги на 
настоящем этапе является высокая встреча-
емость партенит S. volgensis в Рыбинском 
(>30%) и Угличском (>60%) водохранили-
щах, что создаёт реальные предпосылки для 
формирования новых крупных очагов санг-
виниколёза в других водоёмах региона. Наря-
ду с этим, можно констатировать сохранение 
очагов апофаллёза и россикотремоза, связан-
ное с достаточно высокой численностью по-
стоянных популяций трематод A. muehlingi 
и A. (=Rossicotrema) donicus, метацеркарии 
которых вызывают одну из разновидностей 
«чёрно-пятнистого» заболевания рыб. Учи-
тывая, что некоторые представители родов 
Paleorchis, Asymphylodora, Echinochasmus, 
обычные для западноевропейских популяций 
L. naticoides [Stanevičiūtė et al., 2008; Molnár 
et al., 2016; Petkevičiūtė et al., 2020], пока не 
выявлены у этого моллюска в бассейне р. 
Волги, в перспективе можно ожидать увели-
чение регионального списка трематод, ассо-
циированных с этим вселенцем. 
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FEATURES OF TREMATODE COMMUNITIES IN THE PONTO-
AZOV MOLLUSK LITHOGLYPHUS NATICOIDES (C. PFEIFFER, 1828) 

(GASTROPODA, HYDROBIIDAE) FROM UGLICH AND RYBINSK 
RESERVOIRS (THE UPPER VOLGA BASIN) 
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The freshwater gastropod mollusk Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828) naturalized successfully in 
the Rybinsk Reservoir and in the Uglich Reservoir in 2005–2011 and 2013–2015, correspondingly. The aim 
of this work is to study the structure of trematode communities in settlements of L. naticoides, formed by 
2019 in the upper parts of these waterbodies. It is found that in both reservoirs the species composition of 
trematodes is similar and includes Apophallus muehlingi (Jägerskiöld, 1899), Apophallus (=Rossicotrema) 
donicus (Skrjabin et Lindtrop, 1919), Parasymphylodora markewitschi Kulakowskaja, 1947, Nicolla skrj-
abini (Iwanitzky, 1928), Sanguinicola volgensis (Razin, 1929). The density of L. naticoides varies from 30 
to 50 ind./m2 in the shallows of the Rybinsk Reservoir and from 50 до 520 ind./m2 in the Uglich Reservoir 
where the mollusk is found at the depth of 2–9 m. In August 2019 the prevalence of parthenitae varied at 
different degrees even in relatively flowing upper parts of the reservoirs similar in hydrological characteris-
tics: Apophallus spp. (32.01% and 11.45%), P. markewitschi (9.14% and 7.63%), N. skrjabini (16.57% and 
7.63%), S. volgensis (19.43% and 63.36%). In the Uglich Reservoir Xiphidiocercaria sp. (9.16%) has been 
recorded, though their species has not yet been determined. A single case of mixed infection with parthenitae 
of trematodes (Sanguinicola+Nicolla) was recorded in the Rybinsk Reservoir in 2019. In the Uglich Reser-
voir, mixed infection with two species of parasites is more common (Parasymphylodora+Xiphidiocercaria, 
Sanguinicola+Xiphidiocercaria, Sanguinicola+Parasymphylodora, Sanguinicola+Nicolla). Due to the 
high occurrence of some trematodes, L. naticoides is able to have a significant impact on the ecosystems of 
reservoirs by the development of foci of the helminthoses even with a relatively low size of its populations. 

Keywords: alien species, Gastropoda, Lithoglyphus naticoides, parasites, Trematoda, foci of helmintho-
ses, Upper Volga basin. 
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В статье представлены результаты изучения распространения чужеродных видов на территории 
шести районов Жетысуской области, расположенной на юго-востоке Казахстана. Полученные дан-
ные позволят обобщить актуальную информацию о состоянии экосистем с инвазионными видами 
растений, спрогнозировать их дальнейшее распространение и разработать стратегию борьбы с ин-
вазионными видами. Объектами исследований являлись природные экосистемы Жетысуской обла-
сти, приуроченные к Балхаш-Алакольскому и Жонгар-Алатаускому флористическим районам. Для 
выявления чужеродных видов закладывались мониторинговые площадки с подсчётом аборигенных 
видов, интродуцированных видов, видов, склонных к натурализации и имеющих самосев. Оценка 
агрессивности натурализовавшихся видов проводилась по модернизированной шкале, разработанной 
в РГП «Институт ботаники и фитоинтродукции» КЛХЖМ МЭПР Республики Казахстан. В исследу-
емую территорию входят два Государственных национальных природных парка и государственный 
природный заповедник. В пределах населённых пунктов и на прилегающих территориях выявлен 
81 чужеродный вид древесных растений. Часть из них входит в культурную флору и не проявляет 
тенденции к натурализации в регионе. В природных экосистемах выявлены 17 видов чужеродных 
древесных растений, которые обладают потенциальной способностью к натурализации с высокой 
склонностью к семенному и вегетативному размножению. Доля площадок с присутствием инвазион-
ных видов варьирует от 61 до 91%. Наибольший балл агрессивности (до 6–8) присвоен шести видам: 
Acer negundo L., Ulmus pumila L., Quercus robur L., Prunus × domestica, Fraxinus pennsylvanica, Ulmus 
laevis Pall. Несмотря на то, что в Алакольском и Саркандском районах большая часть территории 
приходится на сухостепную и полупустынные зоны, отмечено всего 8.6% площадок без видов инва-
зионной фракции, в связи с повсеместным распространением особо агрессивных видов-эдификато-
ров: A. negundo, U. pumila и др. Все выявленные мезофитные по своей природе виды во вторичном 
ареале показывают себя высокоадаптивными и пластичными с высокой конкурентной способностью 
в ксерофитных условиях.

Ключевые слова: Юго-Восточный Казахстан, Жетысуская область, инвазионные виды, ранг 
агрессивности, засушливые условия.
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Введение 
Сохранение и рациональное использова-

ние биологического разнообразия является 
одной из основных задач деятельности на-
учных организаций ботанического профи-
ля. В 1992 г. международные организации 
подписали в Рио-де-Жанейро Конвенцию о 
биологическом разнообразии. В 2012 г. груп-
пой по вопросам инвазионных видов МСОП 
подготовлена аналитическая записка о био-
логических инвазиях и инвазионных чуже-
родных видах «Рио+20 – Конференция ООН 

по устойчивому развитию» [IUCN’s Policy 
Brief…, 2012].

Республикой Казахстан в 1994 г. ратифи-
цирована Конвенция по биоразнообразию. 
Согласно этому документу, «Каждая… сто-
рона… определяет процессы и категории 
деятельности, которые оказывают или могут 
оказывать значительное неблагоприятное 
воздействие на сохранение и устойчивое ис-
пользование биологического разнообразия и 
осуществляет мониторинг их последствий…» 
(Статья 7 п. с) и «предотвращает интродук-
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цию чужеродных видов, которые угрожают 
экосистемам, местам обитания или видам, 
контролирует или уничтожает такие чуже-
родные виды» (Статья 8 п. h) [Конвенция…, 
1992]. В 2015 г. ботаническими садами стран 
СНГ был разработан Кодекс управления ин-
вазионными чужеродными видами растений 
в ботанических садах стран СНГ [Виноградо-
ва, 2015].

Проникновение, распространение и на-
турализация чужеродных, в том числе дре-
весных, растений в новых местообитаниях, 
не только полностью изменённых челове-
ком, но также и частично нарушенных или 
полностью естественных, – наиболее замет-
ный результат биологических вторжений. 
Результатом взаимодействия аборигенных 
и интродуцированных видов часто является 
снижение таксономического разнообразия 
за счёт прямого уничтожения аборигенных 
видов или их подавления. Инвазии чужерод-
ных организмов признаны одними из веду-
щих факторов трансформации природных 
экосистем и являются платой за создание 
высокопродуктивных агроценозов, повы-
шение эффективности гидростроительства, 
торговлю сельскохозяйственной продукцией 
и экзотическими организмами, туризм, зве-
роводство и аквакультуру, спортивный лов 
и охоту [Гуджинскас и др., 2020]. Поэтому 
изучение чужеродных видов, в том числе ин-
вазионных или потенциально инвазионных, 
в последние десятилетия служит важным на-
правлением фундаментальных и прикладных 
работ [Richardson et al., 2000; Protopopova et 
al., 2006; Виноградова и др., 2010; Дгебуадзе, 
2011]. Особенно актуальны эти исследования 
на особо охраняемых природных территори-
ях. Этой проблеме уделяется всё больше вни-
мания в документах международного уровня, 
так как меры борьбы эффективны только при 
международном сотрудничестве. 

Основные этапы снижения негативного 
воздействия чужеродных инвазионных видов 
растений на экосистемы и благосостояние 
людей включают: 1) инвентаризацию агрес-
сивных видов; 2) создание динамичной базы 
данных и карт распространения видов; 3) вы-
бор и апробирование методик по регуляции 
их численности; 4) разработку и принятие к 

исполнению совместной Стратегии с Планом 
действий органами исполнительной власти 
по предотвращению дальнейшего распро-
странения опасных растений; 5) системную 
регуляцию численности чужеродных агрес-
сивных видов.

Цель работы: выявление чужеродных ви-
дов древесных растений в природных попу-
ляциях Жетысуской области и определение 
их потенциальной инвазионности.

Нами определены следующие задачи:
1. Проведение экспедиционных выездов и 

мониторинг природных популяций путём за-
кладки модельных площадок.

2. Оценка степени агрессивности чуже-
родных видов древесных растений.

3. Составление предварительного списка 
инвазионных и особо агрессивных видов дре-
весных растений Жетысуской области.

Полученные данные позволят обобщить 
актуальную информацию о состоянии эко-
систем с инвазионными видами растений, 
спрогнозировать их дальнейшее распростра-
нение, расставить приоритеты в отношении 
контроля и ликвидации популяций инвазион-
ных видов, выбрать наиболее эффективные, 
экологически безопасные и экономически 
рациональные методы борьбы, дадут воз-
можность создать эффективную Стратегию 
с Планом действий борьбы с этими видами 
растений.

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являются при-

родные экосистемы Жетысуской области 
(выделена из Алматинской в июне 2022 г.) 
юго-востока Казахстана, приуроченные к 
Балхаш-Алакольскому и Жонгар-Алатауско-
му флористическим районам.

Выявление чужеродных видов проводи-
лось путём визуального осмотра природных 
сообществ и закладки модельных площадок 
размером 20 × 20 м с дальнейшей фиксацией 
GPS координат с помощью мобильного при-
ложения GPS-Test. На площадках велся учёт 
видовой насыщенности древесной и травяни-
стой растительности отдельно аборигенной, 
отдельно древесных чужеродных преднаме-
ренно интродуцированных, инвазионных и 
отдельно чужеродных со способностью к на-
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турализации, выраженные в чис-
ловом эквиваленте. Также указы-
вался разброс по насыщенности 
видами (Max. – Min.) в пределах 
обозначенных категорий в трёх 
парах районов. 

Определение видового соста-
ва древесных растений велось 
с использованием следующих 
пособий: [Флора Казахстана, 
1956–1966; Деревья и кустарни-
ки СССР, 1949–1962], а также по 
открытому онлайн-атласу и опре-
делителю «Растения и лишайни-
ки России…» [2023]. 

Оценка степени инвазионно-
сти чужеродных видов осущест-
влялась по методике, предложен-
ной в коллективной монографии 
«Ассортимент и каталог древес-
ных растений, рекомендованных 
для озеленения Алматы» [Сит-
паева и др., 2017]. Эта методика 
разрабатывалась для растений, 
произрастающих в культуре, поэ-
тому мы модернизировали шкалу 
оценки согласно стоящим перед 
нами задачам путём сокращения 
некоторых рангов агрессивности 
за счёт их объединения, и из 10 
пунктов оставили 9, как пред-
ставлено в таблице 1.

Территория Жетысуской об-
ласти охватывает 118 500 км². В 
ней находятся 352 населённых 
пункта, входящих в 8 районов: 
Аксуйский, Алакольский, Ескел-
динский, Каратальский, Кербу-
лакский, Коксуйский, Панфи-
ловский, Саркандский, а также 
города Талдыкорган и Текели 
(рис. 1).

В исследуемый регион входят 
различные геоботанические зоны 
от белоземельнополынных пу-
стынь южного Прибалхашья до 
горных альпийских лугов хреб-
тов Жонгарского и Иле Алатау. 
Внедрение чужеродных древес-
ных растений и их натурализа-
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Рис. 1. Карта Жетысуской области и положение региона на карте.    – изучаемая территория на карте Евразии; 
крайние координаты местонахождений инвазий: А – западные 77°54ʹ32ʺ с. ш., 44°58ʹ49ʺ в. д., Б – северные 45°49ʹ50ʺ 
с. ш., 81°43ʹ17ʺ в. д., В – восточные 81°43ʹ34ʺ с. ш., 45°49ʹ38ʺ’ в. д., Г – южные 44°19ʹ02ʺ с. ш., 78°12ʹ59ʺ в. д.

цию естественно ожидать в зонах произрас-
тания естественных лесов и в природных 
сообществах, территориально примыкающих 
к населённым пунктам. На данной террито-
рии И.И. Ролдугин выделяет два дендроло-
гических района из двух областей [Ролдугин, 
Мальцев, 2011]:

 – Область распространения саксаула и 
сопутствующих деревьев и кустарников пу-
стынной зоны, 13-й Или-Алакольский ден-
дрологический район, охватывающий сред-
нее и нижнее течение рек Или, Каратал, 
Лепсы, Аксу, приозёрные низменности озера 
Алаколь. На этой территории преобладают 
бугристые пески, примитивные солончаки, 

серозёмы, а по поймам рек аллювиально-лу-
говые почвы, солончаки. Для этого района от-
мечены основные лесообразующие и сопут-
ствующие виды: Populus diversifolia Schrenk, 
Haloxylon persicum Bunge ex Boiss. & Buhse, 
Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin, Populus 
pruinosa Schrenk, Elaeagnus angustifolia L., 9 
видов Tamarix и 10 видов Salix.

– Область распространения ели Шренка и 
сопутствующих видов, 21-й Джунгарский ден-
дрологический район, куда входят тугаи по ре-
кам Или, Лепсы, Аксу, Каратал, Коксу. По пой-
мам рек преобладают аллювиально-луговые 
почвы, в горах – горно-лесные, темноцветные, 
горно-лесные серые, горные чернозёемы, гор-
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но-каштановые, горно-субальпийские почвы. 
Для этого района основными лесообразующи-
ми и сопутствующими видами являются: Pi-
cea schrenkiana Fisch. & C.A. Mey., Abies sibiri-
ca Ledeb., Betula pendula Roth., Populus tremula 
L., 3 вида Tamarix, Malus sieversii (Ledeb.) M. 
Roem., 17 видов Salix, Armeniaca vulgaris Lam., 
Sorbus tianschanica Rupr., Padus avium Mill., 3 
вида Lonicera, Juniperus sibirica Burgsd., Juni-
perus pseudosabina Fisch. & C.A. Mey.

Сохранность природных лесных массивов 
на обследуемой территории обеспечивается 
двумя Государственными национальными 
природными парками: «Жонгар-Алатауский» 
(общая площадь 356 022 га) и «Алтын-Эмель» 
(площадь собственной территории нацио-
нального парка – 307 653.35 га, точная пло-
щадь охранной зоны парка не определена 
(приблизительно 536 500 га)), а также Ала-
кольским государственным природным запо-
ведником (площадь 193 089 га).

Нами обследованы 6 районов (рис. 1):
Алакольский, Саркандский. Заложено 104 

модельных площадки, из них 96 содержат ин-
вазионные виды; 

Аксуйский, Ескельдинский. Заложено 75 
модельных площадок, из которых в 62 выяв-
лены инвазионные виды древесных растений; 

Коксуйский и Кербулакский. Заложено 79 
модельных площадок, из них 48 содержат ин-
вазионные виды.

Из-за сложности определения точных 
границ на местности мы объединили в та-
блицах вместе Алакольский-Саркандский 
районы, Ескелдинский-Аксуйский и Кербу-
лакский-Коксуйский по пути экспедицион-
ных выездов и их отдалённости от крупного 
конгломерата Алматы.

В обследованных районах для разработки 
карты выявленных очагов чужеродных ви-
дов в природных популяциях зафиксированы 
GPS координаты 228 точек с указанием их 
местонахождения.

С образованием постоянных населённых 
пунктов в Семиречье с середины ХIХ в. про-
исходит процесс привлечения человеком но-
вых для региона видов древесных плодовых 
и декоративных растений с целью пополне-
ния ассортимента плодово-ягодных культур. 
Таким образом были завезены культивары 

яблони, вишни, винограда. С начала ХХ в. 
увеличению притока чужеродных видов спо-
собствует озеленение поселений. Таким пу-
теём в культуру вовлечены клён ясенелист-
ный (Acer negundo), дуб черешчатый (Quercus 
robur), вяз мелколистный (Ulmus pumila), вяз 
гладкий (Ulmus laevis), сирень обыкновенная 
(Syringa vulgaris L.) и другие растения.

Следующим этапом преднамеренной ин-
тродукции чужеродных растений стало про-
водимое в 1950–1960-х гг. строительство 
автомобильных дорог и создание вдоль них 
лесозащитных полос, а также высадка по-
лезащитных насаждений при расширении 
сельхозугодий. Также была проведена мас-
штабная работа по увеличению площади ле-
сов созданием лесных культур. В природные 
экосистемы высаживались берёза повислая 
(Betula pendula), вяз мелколистный (Ulmus 
pumila), вяз голый (Ulmus glabra Huds.), че-
рёмуха обыкновенная (Padus avium Mill.), 
сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.), клён 
татарский (Acer tataricum L.), дуб черешча-
тый (Quercus robur), смородина золотистая 
(Ribes aureum Pursh) и др. Например, на тер-
ритории ГНПП «Жонгар-Алатау» высажены 
виды родов Pinus, Picea, Larix, Betula, Acer, 
Ulmus, Querсus, Malus. В дальнейшем часть 
этих высокопластичных видов, из которых 
были созданы лесные культуры, адаптирова-
лась, и с вступлением в фазу плодоношения 
постепенно стала внедряться в природные 
биоценозы, со временем вытесняя автохтон-
ную флору.

Анализ многочисленных работ, в которых 
изучаются аспекты распространения чуже-
родных видов, пока не даёт ответа на вопрос, 
что способствует переходу спонтанной фло-
ры на уровень инвазионной. Общие для всех 
таких видов свойства, которые обеспечива-
ют им преимущество в захвате новых тер-
риторий, пока не выявлены. Это делает не-
возможным предсказание будущих инвазий 
[Майоров и др., 2012]. Предполагается, что 
при переходе от lag-фазы к широкому рассе-
лению происходит изменение биологических 
свойств чужеродных растений, их адаптация 
к местным условиям [Aikio et al, 2010]. Так 
это проходило у Acer negundo. Также уста-
новлено, что растительные сообщества об-
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ладают различной устойчивостью к внедре-
нию инвазионных видов [Pysek et al, 2010]. 
На подготовительном этапе данного иссле-
дования выяснилось, что начальные стадии 
активного расселения инвазионных видов в 
нашем регионе плохо документированы. Так-
же определённо можно сказать, что подобные 
исследования проводятся в природных со-
обществах Республики Казахстан недавно, а 
конкретно в этом регионе впервые [Macaлова 
и др., 2022]. Фиксации всех случаев интро-
дукции не велось.

Результаты и их обсуждение
В ходе маршрутов в пределах населённых 

пунктов и на прилегающих территориях вы-
явлен 81 чужеродный вид древесных расте-
ний. Часть из них входит в культурную флору. 
Данные виды не проявляют тенденции к на-
турализации в нашем регионе, то есть не раз-
множаются без помощи человека. Всего нами 
в природных популяциях выявлены 16 видов 
чужеродных древесных растений, которые 
обладают потенциальной способностью к 
натурализации. Проанализировав видовую 
насыщенность природных сообществ в этих 
районах, количество видов в искусственных 
посадках вне населённых пунктов (плодовые 
сады, выселки, заимки, территории усадеб 
лесников, лесные культуры, автодорожные 
и полезащитные насаждения) и собственно 
число инвазионных видов, мы получили дан-
ные, суммированные в таблице 2. 

Таблица 2. Встречаемость видов в пределах районов обследования

Район Саркандский, 
Алакольский

Ескельдинский,
Аксуйский

Кербулакский, 
Коксуйский

Категория
Ср. 

число
видов

Макс. – Мин.
Ср. 

число
видов 

Макс. – Мин.
Ср. 

число
видов 

Макс. – Мин.

Аборигенные 9.8 1–20 9.2 2–15 5.6 1–15
Преднамеренно интро-
дуцированные 3.7 0–8 2.4 0–5 1.8 1–4

Инвазионные 1.7 0–4 1.8 0–4 1.5 1–3
Всего инвазионные с 
самосевом 10 11 5

Число изученных пло-
щадок 104 75 79

Число площадок с инва-
зионными видами 95 62 48

Из данных таблицы заметна большая на-
сыщенность аборигенными и преднамерен-
но интродуцированными древесными расте-
ниями флоры в Саркандском и Алакольском 
районах. Подсчёт доли площадок, на которых 
были зафиксированы инвазионные виды, по 
отношению к общему числу изученных пло-
щадок в пределах обозначенных пар районов 
выявляет наибольший процент площадок, на 
которых отмечены инвазионные древесные 
растения, – 91%. Немного меньшая насыщен-
ность инвазионными древесными видами за-
фиксирована в Ескельдинском и Аксуйском 
районах, где площадки с инвазионными ви-
дами составляют 86%. В Кербулакском-Кок-
суйском районах 61% от общего числа обсле-
дованных площадок содержат инвазионные 
виды. Также видна значительная амплиту-
да частоты встречаемости видов в преде-
лах парных районов. На наш взгляд, на этот 
показатель значительно влияет количество 
населённых пунктов в пределах районов и 
число мелиоративных насаждений, которые 
являются основным источником инвазионной 
растительности. Сопоставление доли инвази-
онных видов по отношению к аборигенным 
позволяет констатировать, что число чуже-
родных видов не зависит от общего видового 
богатства, подтверждая ранее приведённые 
цифры для локальных флор Восточной Евро-
пы [Морозова, 2003].

В таблице 3 приведено распределение ви-
дов в пределах районов со способностью к 
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самовозобновлению, с ука-
занием среднего ранга ин-
вазионности. Жизненные 
формы данных видов пред-
ставляют собой деревья и 
кустарники с семенным и ве-
гетативным размножением. 
Виды Prunus× domesica, P. 
spinosa L. и Syringa vulgaris 
размножаются как корневой 
порослью, так и семенами. 
Syringa vulgaris встречена на 
пяти площадках, из которых 
в пределах трёх обнаружен 
самосев недалеко от мате-
ринских растений. Агрес-
сивность оценена в 2 балла.

Согласно нашей модер-
низированной шкале, раз-
работанной в 2017 г., к по-
тенциально агрессивным 
видам, которые пока не про-
явили себя как инвазионные, 
но в любой момент могут 
перейти к неконтролируемо-
му увеличению численности 
и стремительному расселе-
нию, отнесены таксоны с 
категориями инвазионности 
3 балла и выше. Мы пола-
гаем, что такие виды могут 
повлиять на сукцессион-
ные процессы в природных 
биоценозах. Следовательно, 
растения, поселяющиеся вне 
крон материнских растений, 
которым присваивается балл 
3, уже можно считать потен-
циально инвазионными. К 
таким растениям отнесены: 
Acer negundo, Acer tataricum, 
Fraxinus americana L., Malus 
× domestica (Suckow) Borkh., 
Prunus × domestica, Prunus 
spinosa, Quercus robur, Rob-
inia pseudoacacia L., Syrin-
ga vulgaris, Ulmus pumila, 
Amelanchier × spicata (Lam.) 
K. Koch, Caragana arbo-
rescens Lam., Fraxinus excel-Та
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sior L., Fraxinus pennsylvanica, Ulmus glabra, 
Ulmus laevis.

Виды Ulmus pumila и Acer negundo встре-
чаются в среднем по области на 39 и 44% 
площадок, причём в большинстве случаев 
присутствует самосев. В природных популя-
циях эти древесные виды самовозобновляют-
ся за пределами произрастания материнских 
растений группами или рощицами. Согласно 
классификации инвазионных растений по 
степени их агрессивности и особенностям 
распространения, рассматриваемые виды 
могут быть отнесены к видам-эдификато-
рам, для которых предложено специальное 
название – «трансформеры» [Richardson et 
al., 2000]. Их отличительной особенностью 
служит активное внедрение в естественные 
и полуестественные сообщества, ведущее к 
изменению облика экосистем и нарушению 
сложившихся фитоценотических связей. Эти 
виды начинают играть роль эдификаторов и 
доминантов, образуют одновидовые заросли 
и (или) препятствуют возобновлению натив-
ной флоры [Акатов, Акатова, 2010; Нотов и 
др., 2010].

Все приводящиеся в таблице 3 виды в ме-
стах естественного произрастания в своих 
природных ареалах предпочитают среднеув-
лажненные местообитания [Флора Казахста-
на, 1960; Мушегян, 1962; Ролдугин, Мальцев, 
2011].

Ulmus laevis. В Казахстане встречается в 
естественном виде в долине р. Урал и в пой-
ме р. Илек на территории Западно-Казахстан-
ской и Актюбинской областей. Широко при-
меняется в озеленении городов и населённых 
пунктов. Мезофит. Теневынослив. Обычно 
встречается в лиственных лесах, особенно 
по оврагам, склонам речных долин, влажным 
местообитаниям с богатой почвой. Распро-
странение путём семенного возобновления 
наблюдается, в основном, в местах, приуро-
ченных к постоянным и временным водным 
потокам, в западинах и балках в долинах рек. 

Ulmus glabra. В местах естественного 
произрастания является одним из характер-
ных видов широколиственных лесов. Встре-
чается по оврагам, берегам ручьёв и террасам 
рек, влажным местообитаниям с богатой, 
хорошо аэрируемой почвой. Мезофит. Тене-

вынослив. Естественный ареал в Казахстане 
отсутствует. Как культивар использовался 
в уличных посадках городов Казахстана. В 
степной зоне использовался в защитных на-
саждениях. В Джунгарском Алатау размно-
жается семенным путём только в местах, 
приуроченных к речным долинам, времен-
ным водотокам в степной зоне и более широ-
ко в нижнем поясе лесной зоны до отметок 
1400–1600 м над ур. моря. 

Ulmus pumila. Растёт в предгорном, степ-
ном и полупустынном поясе по сухим глу-
боким ущельям пустынных низкогорий, ка-
менистым склонам, долинам и террасам рек, 
в западинах песчаных массивов и даже на 
засолённых участках речных террас. По-ви-
димому, является неофитом в Джунгарском 
и Балхаш-Алакольском дендрологических 
районах. По нашим наблюдениям, встреча-
ется на склонах, в долинах, на равнинах до 
1000–2000 м над ур. м. В исследуемом регио-
не является одним из самых распространеён-
ных видов, использующихся в озеленении 
в полезащитных насаждениях, в посадках 
вдоль автомобильных и железнодорожных 
путей и лесных культурах в предгорной и 
степной зоне. Массовое размножение вяза 
приземистого отмечено в поймах рек, где 
обнаружены многочисленные всходы вдоль 
каменисто-щебнистого русла реки по кромке 
воды и на нижних террасах. В таких местах 
он полностью вытесняет аборигенные Salix 
sp. и Elaeagnus angustifolia L. Неоднократно 
отмечались самосевные молодые растения 
U. pumila по северным склонам за пределами 
участков лесных культур.

Prunus × domestica. Культигенный вид, 
предположительно получен путём естествен-
ной гибридизации P. divaricata Ledeb. и P. 
spinosa на Кавказе, там же введён в культуру. 
Натурализовался в Средней Азии, на юге Си-
бири, предгорьях Кавказа и на Дальнем Вос-
токе. Образует густые заросли на склонах и 
днищах балок, по опушкам лесов, в подлеске. 
Особенностью является образование кор-
невых отпрысков из придаточных почек, за-
кладывающихся на горизонтальных корнях, 
расположенных в почве на глубине 10–15 см 
и растущих в разные стороны от старых ку-
стов. Это обеспечивает превосходную вегета-
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тивную подвижность. Встречается на горных 
плато, вдоль просёлочных дорог, возле лес-
ных кордонов и на заброшенных придомовых 
территориях. Растёт плотными, непроходи-
мыми чистыми куртинами с 100%-й сомкну-
тостью крон. На юго-востоке Казахстана вы-
является гораздо чаще, чем следующий вид. 
Экземпляры семенного происхождения были 
обнаружены в предгорной зоне не только в 
районах культивирования плодовых садов, но 
и вдалеке от населённых пунктов, вне види-
мости вероятных материнских растений. 

P. spinosa. В Казахстане естественно 
произрастает на лесных опушках, в оврагах, 
речных долинах в Западно-Казахстанской и 
Актюбинской областях. Обладает вегетатив-
ной подвижностью благодаря образованию 
корневых отпрысков. В настоящее время в 
озеленении используется редко. Все находки 
данного вида в основном приурочены к за-
брошенным садам или поймам рек близ насе-
лённых пунктов. 

Quercus robur. В Казахстане естественно 
произрастает в пойме р. Урал. Имеет статус 
краснокнижного вида. В качестве лесных 
культур высаживался в 1980-е гг. на тер-
ритории «Жонгар-Алатауского» ГНПП по 
склонам гор. В настоящее время наблюда-
ется массовый разновозрастный самосев за 
пределами произрастания маточных экзем-
пляров, единичные особи зафиксированы за 
несколько километров от исходных деревьев, 
но в пределах лесной зоны (рис. 2). Посколь-
ку данный вид является кормовой базой для 
многих животных (кабаны, белки), то есте-
ственно предположить, что они являются его 
основными распространителями.

Acer negundo. В природных условиях 
широко распространён в тугайных лесах и 
болотистых территориях США и Канады. В 
районе изучения показал себя очень непри-
хотливой быстрорастущей породой, легко ми-
рится с недостатком почвенной и воздушной 
влаги, зимостоек, пластичен. Благодаря этим 
качествам активно использовался в город-
ских посадках, для создания степных защит-
ных полос и даже лесных культур в нижней 
части лесной зоны до высоты 1500 м над ур. 
моря на юго-востоке Казахстана. Приурочен 
к водным потокам, распространяется семена-

ми, произрастает на влажных плодородных 
почвах вдоль рек, ручьёв, в балках, оврагах 
в горных и предгорных районах. Иногда ак-
тивно заселяет заброшенные участки на при-
домовых территориях в населённых пунктах 
Джунгарского Алатау. Отмечены различия 
между полом растений по их предпочтению 
к среде обитания: к экстремальным услови-
ям среды терпимы оба пола, однако женские 
экземпляры лучше растут в более влажных и 
богатых питательными веществами местоо-
битаниях [Dawson, Ehleringer, 1993; Ward et 
al., 2002]. В степных районах приурочен к 
поливочным арыкам, из полезащитных на-
саждений нередко заселяется на заброшенные 
сельскохозяйственные угодья. По тугайным 
пойменным лесам степной зоны наблюдается 
массовое распространение семенами вдоль 
водных потоков. В результате образования 
монотипных рощ, нередко нами фиксирова-
лось полное вытеснение аборигенной древес-
ной растительности и напочвенного покрова 

Рис. 2. Подсчёт самосева Quercus robur в урочище Оси-
новое на территории ГНПП «Жонгар-Алатау».
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[Масалова и др., 2022]. Однако этот вид прак-
тически отсутствует в пустынной зоне.

Fraxinus americana. Влажность почвы яв-
ляется важным фактором распределения рас-
тений в ареале. Этот вид никогда не являет-
ся доминантом в природных лесах [Southern 
Research Station… fraxinus/americana…, 2023]. 
В обследуемом регионе часто используется в 
озеленении населённых пунктов. Входит в по-
лезащитные и придорожные посадки. Прекрас-
но мирится с засушливыми условиями летом и 
осенью, семенам хватает короткого периода на-
личия в почве весенней влаги для прорастания. 

Fraxinus pennsylvanica. В природных ме-
стообитаниях предпочитает влажные, хорошо 
дренированные почвы, находя более подходя-
щими для себя лесные ареалы, чем заброшен-
ные поля [Southern Research Station… fraxinus/
pennsylvanica…, 2023]. В районе изучения – 
неотъемлемый представитель дендрофлоры 
парков, скверов, полезащитных насаждений 
в Южном и Юго-Восточном Казахстане. В 
настоящее время является одним из самых 
обильных инвазионных видов во многих об-
ластях Казахстана, активно заселяется в на-
рушенные местообитания и природные сооб-
щества. Обладая быстрым ростом, обильным 
семенным и вегетативным возобновлением, 
часто подавляет аборигенные компоненты 
биоценозов, являясь более агрессивным кон-
курентом за свет и воду. После рубки даёт 
обильную поросль от пня. В районе изучения 
особенно обильное распространение отмече-
но вдоль рек в степной зоне.

Fraxinus excelsior. В естественном ареа-
ле растёт на заболоченных почвах, в поймах 
рек. Часто встречается в виде примеси, ред-
ко образуя чистые насаждения. Исторически 
сложилось так, что использование этого вида 
было ограничено озеленением населённых 
пунктов. Натурализуется в основном в пред-
горной зоне, где находит лучшие условия ув-
лажнения. На обследуемых участках в насе-
лённых пунктах и вне их встречался крайне 
редко, обнаружен нами только на одной пло-
щадке в пойме р. Саркан, вероятно семена 
были принесены течением с вышерасполо-
женного по реке г. Сарканд.

Caragana arborescens. Распространена в 
лесной зоне и прилегающих к ней степных 

районах на территории Восточно-Казахстан-
ской, Абайской, Павлодарской, Акмолинской 
областей. Благодаря своей неприхотливо-
сти раньше часто использовалась в озелене-
нии городов и посёлков далеко за пределами 
естественного произрастания. В Юго-Вос-
точном Казахстане широко применялась в 
лесозащитных полосах и для закрепления 
подвижных почв. На всех мониторинговых 
площадках самосев встречался только вблизи 
материнских растений.

Amelanchier × spicata. Вероятный есте-
ственный гибрид между европейским видом 
A. ovalis Medik. и североамериканским A. 
canadensis (L.) или A. canadensis и A. stolonifera 
Weig. Отмечается устойчивость ирги как на 
известковых, так и на кислых почвах. В насто-
ящее время ирга колосистая натурализовалась 
в естественных экосистемах во многих стра-
нах Европы. В Средней России расселяется 
умеренно, образуя единичные вкрапления в 
подлесок лесного ценоза и лишь изредка фор-
мируя обширные заросли. В них ирга подавля-
ет возобновление не только аборигенных дре-
весных пород, но даже и видов травянистого 
яруса [Виноградова и др., 2010]. В многотом-
ном труде «Флора Казахстана» упоминание об 
этом и других видах Amelanchier отсутствует, 
сведения о нём есть в работе И.И. Ролдугина и 
С.Н. Мальцева [Ролдугин, Мальцев, 2011]. На 
исследованной территории инвазионная попу-
ляция встречена однократно в степной зоне на 
берегу р. Теректы, небольшим числом экзем-
пляров. 

Acer tataricum. Вид близкий к А. semenovii 
(Regel & Herder) A.E. Murrey, естественно 
произрастающему в Южном и Юго-Восточ-
ном Казахстане. A. tataricum растёт в широ-
колиственных лесах, вдоль оврагов и берегов 
рек. Довольно засухоустойчив, поэтому в 
1960–1980 гг. использовался для облесения 
горных склонов и в степном полезащитном 
лесоразведении в Западно-Казахстанской, 
Северо-Казахстанской, Улытауской, Джам-
бульской, Алматинской областях. Обильный 
самосев отмечен в районе исследования в 
зоне лесных культур.

Robinia pseudoacacia. Натурализовалась 
на всей территории Европы, в зоне умеренно-
го климата Азии, в Северной и Южной Аф-
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рике, Австралии, Новой Зеландии и южных 
районах Латинской Америки. Растёт быстро. 
Цветёт уже в шестилетнем возрасте. В Юж-
ном и Юго-Восточном Казахстане широко 
применялась в лесозащитных полосах и в 
озеленении населённых мест благодаря соле- 
и засухоустойчивости. Обильный самосев 
отмечен вдоль весенних водотоков в горах 
Жонгар-Алатау.

Malus × domestica. Ведёт начало от различ-
ных видов и форм дикой яблони. Основным 
родительским видом является Malus sieversii, 
но по мере распространения одомашненных 
видов на запад был внесён дополнительный 
геномный вклад от Malus orientalis Uglitzk. и 
Malus sylvestris Mill. Распространение в об-
ласти, как правило, происходило путём са-
мосева в местах культивирования в качестве 
плодового растения в лесной и степной зоне 
вблизи от водотоков.

Чужеродные растения, как правило, всег-
да демонстрируют поразительно высокую 
скорость расселения, и местная биота по-раз-
ному противостоит чужеземцам [Майоров и 
др., 2012]. Наибольший балл инвазионости 
(с амплитудой 6–8 баллов) присвоен шести 
видам: Acer negundo (5.5), Ulmus pumila (4.5), 
Quercus robur (4.5), Prunus domestica (4.4), 
Fraxinus pennsylvanica (5.0), Ulmus laevis 
(4.3). Средний балл инвазионности приведён 
нами для этих видов в порядке убывания со-
гласно встречаемости на учётных площадках. 
Внедрение этих видов ведёт к упрощению 
структуры сообществ за счёт снижения ви-
дового разнообразия и обилия коренных до-
минантов вплоть до полного их выпадения из 
состава биоценоза [Чернова, Былова, 2004]. 
В качестве примера можно привести вытес-
нение A. negundo представителя природной 
флоры Salix iliensis Regel. в пойме р. Майтобе 
в Кербулакском районе. Подобные дигрес-
сивные сообщества можно охарактеризо-
вать как ненасыщенные, считающиеся менее 
устойчивыми к внедрению чужеродных ви-
дов [Работнов, 1983]. В среднем по области 
на мониторинговых площадках выявлены все 
возрастные стадии инвазионных видов, при-
сутствуют и взрослые деревья, и кустарники 
в генеративной фазе, молодые неплодонося-

щие растения, подрост и самосев. В Сарканд-
ском и Алакольском районах в ходе маршрут-
ного обследования 162 раза отмечено наличие 
инвазионных видов, и 81 раз это были случаи 
с присутствием на учётных площадках само-
сева. В Ескельдинском и Аксуйском районах 
119 раз отмечено присутствие инвазионных 
видов, и в 60 случаях – с наличием самосе-
ва, в Кербулакском и Коксуйском районах – 
91 раз наличие инвазионных видов и 61 раз с 
самосевом, соответственно. Пять из 16 инва-
зионных видов из составленного нами списка 
были обнаружены единично только в одном 
районе. Самосевные экземпляры таких ви-
дов как Robinia pseudoacacia, Acer tataricum 
встречаются в непосредственной близости от 
посадок материнских растений. В Сарканд-
ском и Алакольском районах площадки без 
инвазионных видов составляют 8.6%, при 
этом выявлены 13 из 16 обозначенных инвази-
онных видов. В Ескельдинском и Аксуйском 
районах 14.6% составляют площадки без ин-
вазионных видов. В Кербулакском и Коксуй-
ском районах площадки без инвазий – 39% и 
выявлено минимальное число (всего 6) инва-
зионных видов. Различие в распространённо-
сти и встречаемости инвазий можно связать с 
густонаселённостью указанных районов. Так 
в Саркандском и Алакольском районах распо-
ложено 90 посёлков и два города – Сарканд и 
Учарал, а в Ескельдинском и Аксуйском – 83 
посёлка, город Текели и крупный областной 
центр Талдыкорган. 

В природных местообитаниях в есте-
ственном ареале все выявленные виды были 
приурочены к мезофитным условиям обита-
ния, однако во вторичном ареале они показы-
вают высокую конкурентную способность и 
в аридных условиях.

В среднем по области по частоте встре-
чаемости на модельных площадках преоб-
ладают Ulmus pumila (55.7%) и Acer negundo 
(73.2%). Эти виды местами стали видами-э-
дификаторами природных популяций. Рас-
пространение Ulmus pumila происходит даже 
на территориях с минимальными условиями 
увлажнения в полупустынной зоне прибреж-
ной зоны оз. Алаколь.
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Заключение
Учёт чужеродных видов на обследован-

ной территории шести районов Жетысуской 
области выявил 17 древесных инорайон-
ных видов, которые проявляют склонность 
к натурализации. Из них выделено шесть 
наиболее агрессивных видов, которые пред-
ставляют полный возрастной спектр и харак-
теризуются высокой долей молодых особей 
семенного и вегетативного происхождения. 
Такие виды как Acer negundo, Ulmus pumila, 
Quercus robur, Prunus × domestica, Fraxinus 
pennsylvanica, Ulmus laevis характеризуются 
амплитудой инвазионности от 6 до 8 баллов. 
Два вида можно охарактеризовать как особо 
агрессивные виды-эдификаторы, так как в 
благоприятных увлажнённых местообитани-
ях, например вдоль русел рек, они формируют 
монотипные заросли, вытеснив полностью 
аборигенную растительность. Выявленные 
мезофитные по своей природе виды во вто-
ричном ареале проявляют способность к 
выживанию в аридных условиях. Основные 
пути внедрения инвазионных видов связаны 
с хозяйственной деятельностью человека.

Мониторинг чужеродных видов позволит 
выявить изменения степени их натурализа-
ции и разработать прогноз дальнейшего по-
ведения инвазионных и потенциально инва-
зионных видов, так как среди инвазионных 
часть видов переходит к неконтролируемому 
увеличению численности и расселению на 
больших территориях, полностью изменяя 
облик природных ландшафтов и являясь при-
чиной сокращения биологического разноо-
бразия.
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The article presents results of studying the distribution of alien species on the territory of six districts 
of Zhetysu region, located in the South-Eastern Kazakhstan. The data obtained will make it possible to 
summarize up-to-date information about the state of ecosystems with invasive plant species, predict their 
further spread, and develop a strategy to control them. The objects of research were natural ecosystems of 
the Zhetysu region, confined to the Balkhash-Alakol and Zhongar-Alatau floristic districts. To identify alien 
species, monitoring sites were laid with the calculation of native, introduced species, the species prone to 
naturalization, and those with self-seeding. The aggressiveness of naturalized species was assessed accord-
ing to a modernized scale developed at the RSE “Institute of Botany and Phytointroduction” СFW MENR 
RK. The territory under study includes two State National Nature Parks and a State Nature Reserve. Eighty 
one alien species of woody plants have been identified within settlements and adjacent territories. Some 
of them are included in the cultivated flora, which do not show a tendency to naturalization in the region. 
Seventeen species of alien woody plants have been identified in natural ecosystems, which have the poten-
tial for naturalization with a high propensity for seed and vegetative reproduction. The percentage of sites 
with the presence of invasive species varies from 61 to 91%. The highest aggressiveness score (6–8) was 
assigned to six species: Acer negundo, Ulmus pumila, Quercus robur, Prunus x domestica, Fraxinus penn-
sylvanica, Ulmus laevis. Despite the fact that in the Alakol and Sarkand districts, most of the territory falls 
on dry-steppe and semi-desert zones, only 8.6% of sites without types of invasive fraction were noted, due 
to widespread dispersion of particularly aggressive “edificators”: A. negundo, U. pumila, etc. All identified 
mesophytic by their nature species in the secondary range show themselves highly adaptive, plastic, and 
competitive in xerophytic conditions.

Keywords: South-Eastern Kazakhstan, Zhetysu region, invasive species, aggressiveness rank, arid 
conditions.
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CONCENTRATIONS OF TRACE ELEMENTS (MN, ZN, CU, FE, 
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Microclimates of large cities and global warming favor the range expansion of the Far-Eastern invasive fish 
Perccottus glenii in northern regions of Europe where this invader becomes a component of local ecosystems 
and participates in transmission of parasites and pollutants along food chains. We have assessed contents of 
seven trace elements in muscle tissues of this invasive fish in 16 water bodies within the city of Moscow. 
In all water bodies studied, quantities of all studied elements did not exceed the maximum concentrations 
permitted in national and international guidelines. Therefore, the screened water bodies of Moscow may be 
assessed as unpolluted. The fish P. glenii is a convenient object for assessing pollution levels of city ponds, 
since this fish species is now widespread, reaches a high population densities in shallow aquatic sites, may 
be caught easily, no permit is required for its capture because the species is recognized as invasive, and its 
partial elimination does not damage native freshwater ecosystems.
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The age and sex composition of the schools, food activity, the age of sexual maturity, breeding period 
and fecundity of the alien species Prussian carp indicate the presence of favorable environmental conditions 
for its wide distribution in the reservoirs of Armenia. The ratio of female/male of Prussian carp in most of 
the studied reservoirs was 3:1; most of the fish were diploids. The age composition of Prussian carp usually 
has 4 age groups, with maximum of 7 groups, and a minimum of 3 age groups. The age of sexual maturity 
of Prussian carp differs in the northern (1+ – 4+) and southern (0+ – 3+) populations in Armenia, as well 
as in flowing and stagnant water bodies. In some reservoirs, the percentage of Prussian carp in catches has 
increased over the past decades, which negatively affects the local fish species composition. This fact may 
indicate the formation of the invasive populations of Prussian carp in Armenia. 

Keywords: Prussian carp, Carassius auratus complex, sex-age schools’ composition, fecundity, alien 
species, Armenia.
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The euryhaline species Eurytemora velox (Lilljeborg, 1853) is an active invader like some other Eurytemora 
species. Having Ponto Caspian origin, it has been actively spread in fresh and brackish waters throughout 
Europe during recent decades. At present, the species is found even in Western Siberia. No one record of 
this species outside of Europe and Western Siberia was done.

This paper presents finding of mitochondrial haplotype E. velox in North American waters by molec-
ular-genetic methods with morphological identification. This specimen has nITS genes of north Atlantic 
American E. cf. affinis and mixed E. velox – E. cf. affinis 18SrRNA gene. We suppose it is result of inter-
species hybridization between European E. velox and North American E. cf. affinis. Possibly E. velox was 
invaded north America with the ballast water of ships from Western Siberia, what supported by identity of 
studied population to population from the lake in the Ural city of Cheljabinsk. What is surprising, hybrid of 
the same two species was observed in the Ural, whereas E.cf. affinis was never found outside of the North 
American Atlantic coast.
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